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O setor da construção é reconhecido há muitas décadas por sua importância econômica e social 
em qualquer parte do mundo. Nele a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta são dois 
dos principais norteadores. Suas aplicações em canteiros de obras são importantes para que se 
possa construir com menos impactos ambientais e com maior geração de valor para os clientes. 
Há alguns anos, pesquisadores indicam a existência de interfaces positivas entre as aplicações 
dos dois conceitos na construção. Em outros setores, como o da manufatura, a aplicação 
integrada dessas duas abordagens já é realizada e proporciona sinergias entre os objetivos da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta.  Já no setor da construção, há pesquisas 
que indicam que a interação entre os conceitos e a aplicação em canteiro de obras também 
existe, mas ainda é superficial a sua discussão. Tendo em vista essa lacuna de pesquisa, define-
se como objetivo deste trabalho propor diretrizes para a integração da aplicação da mentalidade 
enxuta e da sustentabilidade ambiental em canteiros de obras. Para alcançar este objetivo, o 
método utilizado foi o de estudo de casos múltiplos. Três empresas construtoras que aplicam 
práticas ambientais e ferramentas enxutas em seus canteiros foram selecionadas para o estudo. 
Definiu-se como fonte de evidência para coleta de dados: análise de documentação, entrevistas 
semiestruturadas e observação direta. Os resultados encontrados evidenciam que a relação entre 
a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta em canteiros é sinérgica nos níveis 
conceitual e aplicado. Também mostram que aspectos estratégicos, organizacionais e culturais 
se relacionam diretamente com a difusão e sustentação da integração das abordagens em 
empresas construtoras.  A partir das análises e dos resultados encontrados, o trabalho possui 
como principal contribuição a criação de um conjunto de diretrizes de integração que 
proporcionam, ao setor da construção e aos pesquisadores, um norte para a união da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta aplicada a canteiros de obras. 





The construction industry is recognized because of its economic and social importance in any 
part of the world. In this sector, environmental sustainability and lean thinking are two of the 
main drivers. Its applications in construction sites are important so that projects can built with 
less environmental impacts and with greater generation of value for the clients. Since a few 
years ago, researchers indicate the existence of positive interfaces between the applications of 
the two concepts in construction. In other sectors, such as manufacturing, the integrated 
application of these two approaches is already in place and provides synergies between the 
goals of environmental sustainability and lean thinking. In the construction sector, there is 
research that indicates that the interaction between these concepts and their applications in 
construction sites also exists, however the discussion about the integration in construction sites 
is still superficial. In view of this research gap, the objective of this work is to propose 
guidelines for integrating lean thinking and environmental sustainability applied in construction 
sites. To reach this goal, the method used was the multiple case study. Three construction 
companies that apply environmental practices and lean tools in their sites were selected for the 
study. It was defined as sources of evidence for data collection: documentation analysis, semi-
structured interviews and direct observation. The results show that the relationship between 
environmental sustainability and lean thinking in construction sites is synergistic at the 
conceptual and applied levels. They also show that strategic, organizational and cultural aspects 
are directly related to the diffusion and sustainability of the integration of the approaches in 
construction companies. Based on the results, the main contribution of the work is the creation 
of a set of integration guidelines that provide the construction sector and researchers with a 
common ground for the union of environmental sustainability and lean thinking in construction 
sites. 
Keywords: Environmental sustainability; Lean thinking; Construction sites; Integration. 
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São apresentados neste capítulo o contexto no qual o trabalho se insere, a 
justificativa do estudo e os objetivos definidos. Também são descritas as delimitações de 
pesquisa e a estrutura do trabalho. 
1.1 Contexto e justificativa 
O setor da construção é reconhecido há muitas décadas por sua importância 
econômica e social em qualquer parte do mundo. Estima-se que mais de 100 milhões de pessoas 
trabalhem em atividades ligadas à construção e que o setor gire, anualmente, um montante 
próximo a 10 trilhões de dólares (MCKINSEY, 2017; WEF, 2016). Só no Brasil, contabiliza-
se que o setor empregue mais de 7,5 milhões de trabalhadores e seja responsável por uma fatia 
superior a 6% do valor adicionado bruto nacional (CBIC, 2016). 
Com papel essencial para o desenvolvimento de um país, as atividades ligadas à 
construção ajudam a mitigar problemas da sociedade contemporânea. Em um mundo em 
constante modificação geográfica, problemas relacionados com o aumento da população 
urbana, o crescimento de metrópoles, a expansão de assentamentos informais, as mudanças 
climáticas e a falta de segurança, são listados pela ONU Habitat como alguns dos desafios que 
a construção ajuda a transpor (ONU, 2016). O mesmo vale para problemas ligados à falta de 
infraestrutura para o desenvolvimento econômico nas nações, como o transporte de cargas por 
longas distâncias, a geração de energia, entre outros, para os quais a construção também 
possibilita soluções para um futuro melhor.  
Apesar dessa importância para a sociedade, o potencial positivo do setor é freado 
em razão de uma série de características presentes em suas atividades. Algumas dessas podem 
ser listadas, como o emprego de técnicas construtivas pouco eficientes, o alto consumo de 
recursos, o risco de acidentes, etc. Vários são os problemas decorrentes destas características.  
A começar pelos impactos ambientais gerados pelas atividades do setor. Segundo 
relatório realizado pelo Fórum Econômico Mundial, a indústria da construção é a maior 





Ambiente afirma que mais de 50% do total de resíduos sólidos gerados pela população é 
proveniente de atividades ligadas à construção (BRASIL, 2016). Além disso, vários estudos 
relacionam a construção a uma parcela significativa de produção de gás carbônico do planeta 
(ZEULE, 2014; ÂNGULO; ZORDAN; JOHN, 2001).  
A baixa produtividade da mão de obra na construção e a taxa com que esta cresce 
(ou decresce) também são pontos de preocupação.  O relatório “Reinventando a construção: o 
caminho para maior produtividade” (MCKINSEY, 2017) mostra que, nos últimos 20 anos, a 
produtividade da mão de obra do setor cresceu em média 1% ao ano no mundo, enquanto que 
dos outros setores produtivos, como a manufatura, subiu em média 3,6% por ano no mesmo 
período.  O mesmo documento apresenta a realidade do Brasil, onde fica mais crítica a situação. 
De 1995 a 2011, a produtividade da mão de obra da construção nacional diminuiu em média 
1,21% ao ano, mesmo com todos os avanços na tecnologia da informação, como a utilização de 
equipamentos mais modernos e eficientes e o emprego de sistemas construtivos mais 
inovadores ocorridos durante o período.  
Outros problemas críticos da construção estão ligados ao prazo e ao custo das obras. 
Em quatro pesquisas realizadas em países distintos, os resultados de atraso em relação ao 
cronograma somam mais de 70% das obras estudadas (SANTOS; STARLING; ANDERY, 
2015; ASSAF; AL-HEIJJI, 2006; FRIMPONG; OLUMOYE; CRAWFORD, 2003; AL-
MOMANI, 2000). Considerando o custo, Rosenfeld (2014) afirma que o problema do aumento 
nos valores orçados já se tornou uma parte integral das obras ao redor do mundo. O estudo 
afirma que a questão já não é saber se haverá o extrapolamento do valor inicial, mas de quanto 
será o acréscimo.  
Nenhum desses grandes problemas apresentados é novidade para o setor. 
Reconhecendo a oportunidade de melhoria, há muitos anos profissionais da arquitetura, 
engenharia e construção (AEC) buscam atacar suas causas e reduzir suas consequências.  
Nessa jornada, destacam-se o fim dos anos 80 e os anos 90 como período chave de 
mudança. Para os problemas de impactos ambientais, foi nessa época que o movimento por um 
desenvolvimento sustentável e consciência ambiental tornou-se mais forte e mais importante, 
apontando ainda mais a necessidade por uma construção mais ambientalmente sustentável 





do século passado, foram dados os primeiros passos na direção de uma construção enxuta, 
baseada nos princípios da filosofia enxuta, visando melhorar a forma como se produz 
(KOSKELA, 1992).  
Atualmente, sustentabilidade ambiental e construção enxuta são dois dos mais 
importantes norteadores do setor (KOSKELA; OWEN; DAVE, 2010). De maneiras distintas, 
os conceitos embasam princípios, sistemas e práticas que buscam eliminar ou mitigar esses 
problemas frequentes da construção.  
A sustentabilidade na construção ou construção sustentável foi definida como a 
criação e operação de ambientes construídos saudáveis baseados na eficiência de materiais e 
design ecológico. Possui como princípios: reduzir o consumo de recursos e reutilizá-los quando 
possível, empregar materiais reciclados, proteger a natureza, eliminar produtos tóxicos, aplicar 
custo de ciclo de vida e focar na qualidade. (KIBERT, 2012)  
A sustentabilidade ambiental na construção passou a ser aplicada de diversas 
maneiras, como por exemplo, na utilização de sistemas de gestão ambiental (SGA) e 
certificações de edificações sustentáveis, como o LEED e o AQUA. As boas práticas utilizadas 
no setor são inúmeras e podem beneficiar diversas áreas da construção (HORMAN et al., 
2004a).  
Já o conceito da construção enxuta tem como objetivo produzir mais valor para o 
cliente com menos desperdícios agregados. Os princípios básicos empregados são: prover valor 
para o cliente, enxergar o fluxo de valor, criar fluxo contínuo, produzir de acordo com a 
demanda do cliente e buscar a perfeição. (WOMACK e JONES, 1996) 
Atualmente, várias ferramentas enxutas realizam a difusão desse conceito na AEC 
buscando reduzir desperdícios produtivos. Benefícios devidos à aplicação destas ferramentas 
são: melhoria da qualidade, diminuição dos desperdícios, aumento na produtividade da mão de 
obra, etc. (VIEIRA; CACHADINHA, 2011) 
Considerando o ciclo de vida de uma edificação, a construção é a fase onde as 
maiores transformações ocorrem, onde o valor é criado e onde a maior quantidade de recursos 
é imobilizada. Durante essa fase, grandes impactos ambientais são gerados em decorrência da 





construção enxuta possui papel bastante relevante. Na prática, são diversos os benefícios 
possibilitados pela aplicação de qualquer um dos conceitos. 
Na literatura, o tema de canteiros ambientalmente sustentáveis é recorrente. Araújo 
(2009), por exemplo, propõe uma série de diretrizes para implantação de canteiros de obras 
mais sustentáveis. Já Oliveira (2011) e Zeule (2014) desenvolveram métodos de avaliação e 
classificação da sustentabilidade ambiental de canteiros de obras. No caso da construção enxuta 
aplicada na fase de execução de obras a situação se repete. São diversos os estudos que abordam 
a mentalidade enxuta e as ferramentas aplicadas em canteiros de obras (CÂMERA, 2015).  
Pampanelli (2013), Tavares (2017) e Wu e Wang (2016) mostram que em outros 
setores, como o da manufatura, a aplicação integrada dos conceitos já é realizada e proporciona 
sinergias entre os objetivos da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta.  Já no setor 
da construção, há pesquisas que indicam que a interação entre os conceitos e as aplicações em 
canteiro de obras também existe.  
Liga-se, por exemplo, o uso de ferramentas lean a benefícios sustentáveis. É o caso 
de Bae e Kim (2009), que o fazem ao creditar ao uso de pré-fabricados entregues no sistema 
just-in-time os resultados de redução na geração de resíduos e consumo de energia. Song e 
Liang (2011) são outro exemplo, onde os autores relatam a redução na geração de resíduos 
devido ao uso do Last Planner System (LPS) e de linhas de balanço. 
Discute-se também que construção sustentável e construção enxuta possuem 
interseções conceituais e práticas que podem ser exploradas com intuito de potencializar 
resultados ambientais e produtivos (MARIS; PARRISH, 2016). Campos et al. (2012a) afirmam 
que os enfoques se complementam na busca por reduzir desperdícios e utilizar os recursos com 
maior eficiência. Já Campos et al. (2012b) discutem que apesar de não haver conexão direta 
entre os conceitos, a aplicação de práticas de uma esfera, seja ela sustentável ou enxuta, ajuda 
a alcançar melhores resultados na outra. 
Apesar de já existirem pesquisas, como as referidas, que indicam essa relação entre 
sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta, ainda não há um maior aprofundamento 
sobre como realizar essa integração de modo sistêmico em canteiros de obras, como já ocorre 
para a manufatura (PAMPANELLI, 2013; WU; WANG, 2016). O presente trabalho busca 





canteiros de obras. Para isso, busca-se primeiramente entender como os conceitos de 
sustentabilidade ambiental e de construção enxuta relacionam-se conceitualmente e na prática.  
Considerando os indicativos de que sinergias existem, torna-se importante saber como estas 
ocorrem e como potencializá-las para que os esforços de ambos os lados beneficiem os dois 
objetivos. 
Baseado nessas considerações, três questões de pesquisa foram traçadas para este 
trabalho: 
a) Quais são as interfaces e sinergias que existem conceitualmente entre a sustentabilidade 
ambiental e a mentalidade enxuta? 
b) Como, na prática, a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta se relacionam 
em canteiros de obras de empresas construtoras? 
c) Como proporcionar maior integração das aplicações da sustentabilidade ambiental e 
mentalidade enxuta em canteiros de obras? 
1.2 Objetivos 
Tendo em vista o contexto descrito, as questões de pesquisa e a possibilidade de 
contribuir para o desenvolvimento do setor nos meios acadêmico e prático, define-se o objetivo 
geral e os específicos do trabalho como sendo: 
 Objetivo geral: propor diretrizes para a integração da aplicação da sustentabilidade 
ambiental e da mentalidade enxuta em canteiros de obras; 
 Objetivo específico A: identificar conceitualmente quais são as interfaces e sinergias 
entre a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta; 
 Objetivo específico B: identificar como ocorrem a aplicação e a interação entre a 
sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta em canteiros de obras de empresas 
construtoras. 
1.3 Delimitações da pesquisa 
É necessário destacar que o escopo do trabalho está restrito ao estudo do pilar 





aprofundamento em que se encontram as discussões em torno deste pilar: não tão aprofundado 
quanto o pilar econômico, intimamente ligado a aplicações enxutas desde o seu aparecimento 
(KOSKELA, 1992) e nem tão insipiente quanto o pilar social. 
Ressalta-se também que o presente estudo é focado em obras de edificações. Os 
casos estudados enquadram-se nesse perfil de construção, assim como os resultados finais serão 
focados nesse segmento.  
1.4 Estrutura do trabalho 
O presente trabalho é organizado em 8 capítulos. O primeiro descreve o contexto e 
a justificativa do estudo, os objetivos propostos e as delimitações da pesquisa.  
O segundo capítulo é destinado à revisão bibliográfica realizada sobre a 
sustentabilidade ambiental aplicada à construção. Neste, é introduzido o conceito de 
sustentabilidade e de sustentabilidade ambiental, assim como é discutida a aplicação do 
conceito na construção e nos canteiros de obras.  
No terceiro capítulo são apresentados o conceito, os princípios e os desperdícios 
relativos à mentalidade enxuta, assim como o modelo de transformação enxuta. A aplicação ao 
setor da construção é também discutida, junto a ferramentas e enfoques da abordagem. 
O capítulo seguinte, o quarto, apresenta a revisão bibliográfica e a análise da relação 
entre sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta na construção e no canteiro de obras.  
O método de pesquisa utilizado é descrito no quinto capítulo da dissertação, onde é 
apresentada a estratégia de pesquisa e suas etapas. Neste capítulo também são descritas as 
empresas dos estudos de caso. 
O sexto capítulo apresenta a proposta de tópicos de integração, assim como 
apresenta os resultados encontrados para os três estudos de casos e respectivas análises. Ao 
final é realizada a análise cruzada de casos.  
No sétimo capítulo, descreve-se, uma a uma, cada diretriz de integração entre 





O último capítulo se destina a apresentar as conclusões finais do trabalho e as 






2 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL 
Neste capítulo, foca-se nos conceitos de sustentabilidade e sustentabilidade 
ambiental e como eles inserem-se no contexto da construção e de canteiros de obras. São 
explicadas as abordagens mais frequentes utilizadas no setor na busca por menores impactos 
ambientais.  
2.1 Desenvolvimento sustentável e sustentabilidade ambiental 
2.1.1 Histórico e conceitos básicos 
Pode-se dizer que o despertar da revolução ambiental deu-se na década de 60, com 
a publicação do livro pioneiro sobre a degradação ambiental, Silent Spring (CARSON, 2002), 
por Rachel Carson, em 1962. Impulsionados por esse novo movimento, os primeiros anos da 
década de 70 foram marcados pelo primeiro Dia da Terra nos Estados Unidos, que reuniu quase 
um milhão de pessoas nas ruas de Nova Iorque, pela publicação de Limits to Growth 
(MEADOWS et al., 1972), documento de autoria do Clube de Roma que analisa as 
consequências do rápido crescimento populacional sobre os recursos naturais finitos, e pela 
Conferência da ONU para o Ambiente Humano, em Estocolmo, considerado o primeiro 
encontro mundial sobre o problema ambiental (AGOPYAN; JOHN, 2011).  
Nos anos seguintes, foram criados os primeiros departamentos, agências e 
ministérios de meio ambiente nacionais, como, por exemplo a Environmental Protection 
Agency (EPA), nos Estados Unidos. Apesar disso, o período entre 1974 e 1986 foi marcado por 
atividade menos intensa no movimento ambiental. O cenário político do período deixou à 
margem as demandas ambientais, mesmo com a crescente disponibilidade de dados estatísticos 
e com a ocorrência de vários desastres ambientais, como o de Bhopal em 1984, que resultou na 
morte de mais de 5.000 pessoas por envenenamento. (ELKINGTON, 1997) 
A segunda “onda” ambiental teve início em 1987, ano em que a Comissão Mundial 
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento definiu, por meio do relatório Brundtland (1987), o 
conceito de desenvolvimento sustentável como sendo “aquele que atende às necessidades do 





necessidades”. Este relatório, intitulado de Our Common Future, é considerado como um dos 
grandes marcos no movimento sustentável, pois inseriu definitivamente o conceito na agenda 
política internacional. A definição cunhada nesse documento é até hoje uma das mais utilizadas 
e populares para o termo. 
Outros eventos que marcaram o fim dos anos 80 e início dos anos 90 foram a 
assinatura do Protocolo de Montreal, para o controle de emissões de CFC, e a realização da 
ECO’92, Conferência da ONU sobre Meio Ambiente e o Desenvolvimento, que contou com a 
presença de 114 chefes de Estado e que resultou na redação da Agenda 21, documento que 
consolidou as mais importantes demandas mundiais para o alcance do desenvolvimento 
sustentável. (AGOPYAN; JOHN, 2011) 
No âmbito empresarial, apesar da resistência inicial à ideia da sustentabilidade, o 
fim dos anos 80 e os anos 90 foram marcados pelas primeiras iniciativas corporativas em prol 
da causa ambiental. Empresas como DuPont e Monsanto passaram a se engajar no que se 
chamou de “ambientalismo corporativo”, que se refletia na incorporação por toda a empresa de 
atitudes ambientalistas como forma de inovação (ELKINGTON, 2004). A publicação de 
Changing Course (SCHMIDHEINY,1992), realizada pelo World Business Council for 
Sustainable Development, também representou, por parte de empresas, o reconhecimento da 
necessidade de mudar o curso do meio empresarial.  
Também com foco no meio corporativo, em meados da década de 90, John 
Elkington, cunhou as expressões tripé da sustentabilidade (TBL – triple bottom line) e 3Ps – 
People, Planet and Profit. Com estes conceitos, o autor buscava disseminar a ideia de 
integração dos valores ambientais e sociais aos valores econômicos tradicionalmente buscados 
pelas organizações. O tripé, que foi formalmente apresentado no livro “Canibais com Garfo e 
Faca” (ELKINGTON, 1997), introduz o entendimento da sustentabilidade baseado em três 
partes integradas: sustentabilidade ambiental, sustentabilidade econômica e sustentabilidade 
social.  
Com o apoio das Nações Unidas, este entendimento foi largamente disseminado, 
ultrapassando os limites do mundo corporativo. Atualmente, dentre as diversas definições 
existentes para desenvolvimento sustentável, a abordagem baseada nos três pilares é das mais 





análise de definições para desenvolvimento sustentável. Para o autor, cinco diferentes 
categorias de entendimentos podem ser encontradas na literatura:  
 Na perspectiva convencional de economistas – em que sustentabilidade é vista apenas 
como mais um elemento desejável no caminho para o desenvolvimento (GOLDIN; 
WINTERS, 1995);  
 Na perspectiva da não degradação ambiental – em que a principal disciplina é a 
economia ambiental, sendo esta considerada a alternativa para os efeitos negativos da 
industrialização no meio ambiente (DALY, 2006); 
 Na perspectiva integrada – perspectiva na qual os pilares econômico, ambiental e social 
da sustentabilidade são vistos como integrados e correlacionados. É a perspectiva em 
que a definição Elkington (1997) se encaixa; 
 Na perspectiva intergeracional – na qual o principal foco é dado para os efeitos de curto, 
médio e longo prazos decorrentes das decisões e ações realizadas hoje. A definição do 
relatório Brundtland (1987) é um exemplo dessa categoria; 
 Na perspectiva holística – em que são considerados os efeitos temporais das ações de 
hoje nos três pilares da sustentabilidade. Lozano (2008) explica que essa seria a junção 
das perspectivas intergeracional com a integrada e, por isso, seria a mais completa. 
Para este trabalho, adota-se o entendimento do termo sustentabilidade na 
perspectiva integrada. Tendo em vista que a pesquisa se limita a estudar e analisar os aspectos 
ambientais da sustentabilidade, isto será explicitado referindo-se preferencialmente à 
sustentabilidade ambiental.  
2.1.2 Sustentabilidade ambiental  
O pilar ambiental da sustentabilidade, também chamado de green (verde), baseia-
se na ideia de que a natureza é algo limitado (PAMPANELLI, 2013). Tendo isso em vista, 
Lozano (2008) definiu o desenvolvimento ambientalmente sustentável como “o uso dos 
recursos naturais sem ultrapassar a capacidade de produção destes no ambiente natural, bem 






Moreira, Alves e Sousa (2010) afirmam que a busca pela sustentabilidade ambiental 
deve ter como meta “utilizar recursos naturais com a melhor eficiência possível e buscar sempre 
o mínimo impacto ambiental”. Para isso, empresas que aplicam o conceito de sustentabilidade 
ambiental utilizam-se de estratégias, ferramentas e práticas que, de formas distintas, promovem 
esse objetivo. 
Algumas das principais estratégias desenvolvidas com o intuito de alcançar a 
sustentabilidade ambiental são: o design para o meio ambiente, a produção mais limpa, a 
ecoeficiência, a avaliação de ciclo de vida, o sistema de gestão ambiental e a avaliação de 
desempenho ambiental. O Quadro 1 apresenta uma visão geral e os princípios de cada uma. 
Quadro 1 - Estratégias para alcançar a sustentabilidade ambiental 
Estratégias Conceito Princípios 





Prática que promove a integração de princípios 
da sustentabilidade ambiental no projeto de 
produtos, serviços e processos, considerando 
todo o ciclo de vida dos respectivos, com o 
objetivo de mitigar os impactos ambientais. 
Assegurar a 
recuperação, o reuso, a 
reciclagem dos produtos 
ou de seus componentes. 
Aumentar o ciclo de 
vida dos produtos 




Aplicação contínua de uma estratégia econômica 
e ambiental integrada aos processos e produtos a 
fim de aumentar a eficiência no uso de recursos, 
através da não geração, minimização ou 
reciclagem de resíduos gerados em um processo 
produtivo. 
Eliminar a poluição 





É a entrega de bens e serviços que satisfaçam as 
necessidades humanas e aumentem a qualidade 
de vida, ao mesmo tempo em que, 
progressivamente, reduzem os impactos 
ambientais e a intensidade no uso de recursos 
por todo o ciclo de vida dos produtos. 
Produzir mais com 
menos. 
Avaliação de ciclo de 
vida (LCA) 
(SILVA, 2003) 
É o procedimento de avaliar formalmente a 
complexa interação de um sistema com o meio 
ambiente ao longo de todo seu ciclo de vida, 
caracterizando-o do “berço ao túmulo” ou do 
“berço ao berço”. 
Retratar e produzir com 
informações objetivas 
que permitam identificar 
oportunidades de 
melhorias ambientais 
Sistema de gestão 
ambiental (SGA) 
(ABNT, 2015) 
Sistema de gestão usado para gerenciar aspectos 
ambientais, cumprir requisitos legais e outros 
requisitos e abordar riscos e oportunidades.  
Prover estrutura para 







São métodos que encorajam a demanda do 
mercado por níveis superiores de desempenho 
ambiental, provendo avaliações de empresas e 
produtos baseados em critérios e requisitos pré-
definidos. 
Promover a mitigação 
de impactos ambientais 
utilizando métricas e 
indicadores. 





Apesar de existirem diferenças entre as abordagens, também são muitas as 
similaridades e as complementariedades entre elas. Piotto (2003), por exemplo, considera que 
a ecoeficiência pode ser alcançada utilizando as estratégias de P+L, LCA e SGA como base. 
Silva, Silva e Agopyan (2003) afirmam que o conceito de LCA sustentou o surgimento dos 
diversos métodos de ADA. Pampanelli (2013), ao analisar uma série dessas estratégias 
ambientais, chegou à conclusão que, em linhas gerais, se pode generalizá-las por quatro 
princípios fundamentais comuns:  
 Identificação de aspectos e impactos ambientais; 
 Medição do impacto ambiental e do uso dos recursos naturais; 
 Identificação de alternativas com intuito de (1) reduzir impactos ambientais e (2) 
aumentar a produtividade dos recursos; 
 Aplicação da melhoria contínua. 
No primeiro ponto, os termos aspectos e impactos ambientais são utilizados. A ISO 
14001:2015 define aspecto ambiental como “elemento das atividades ou produtos ou serviços 
de uma organização que pode interagir com o meio ambiente” (ABNT, 2015). A mesma norma 
também conceitua impacto ambiental como “qualquer modificação do meio ambiente, adversa 
ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organização” (ABNT, 
2015). 
Com essas definições, pode-se chegar à conclusão de que a busca pela 
sustentabilidade ambiental é um ciclo que se inicia com a identificação dos aspectos ambientais, 
que são elementos das atividades que interagem com o meio ambiente; passa pelo 
reconhecimento e pela quantificação dos impactos ambientais; chega à análise e à aplicação de 
alternativas para redução desses impactos; e finaliza na aprendizagem e reinício do ciclo, 
continuamente. 
2.2 Sustentabilidade ambiental na construção 
No âmbito da construção, os anos 90 marcaram o começo das discussões sobre o 
conceito de sustentabilidade ambiental. Em 1994, foi realizada a Primeira Conferência 
Internacional sobre Construção Sustentável, organizada pela CIB (International Council for 





organizações foram criadas pelo mundo com o objetivo de disseminar os princípios de 
sustentabilidade ambiental e boas práticas na construção (e.g. United States Green Building 
Council - USGBC, Building Research Establishment - BRE, etc.). Cunhou-se na época, 
também, o conceito de green building, definido pela ASTM E2114-06a como “edificação que 
entrega a performance e as caraterísticas especificadas ao mesmo tempo que minimiza os 
transtornos e melhora o funcionamento dos ecossistemas locais, regionais e globais, durante e 
após a construção” (ASTM, 2006). Kibert (2012) afirma que essas edificações são construídas 
com qualidade e características utilizando os princípios e metodologias da construção 
sustentável.   
No Brasil, o marco inicial das discussões sobre a sustentabilidade ambiental deu-se 
em 2000, com a realização do primeiro congresso na área, o CIB Symposium on Construction 
and Environment – theory into practice, na cidade de São Paulo/SP. Nos anos seguintes, no 
meio acadêmico, vários outros congressos foram realizados sobre o assunto, liderados pelos 
esforços da ANTAC, do IBRACON e da CBIC. No meio empresarial, difundiram-se os 
sistemas de avaliação ambiental de edifícios. O primeiro a ganhar destaque foi o sistema 
americano Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), seguido por outros 
desenvolvidos nacionalmente, como o Processo AQUA, Selo Casa Azul e Procel Edifica. 
(AGOPYAN; JOHN, 2011) 
2.2.1 Iniciativas ambientais nas fases de uma edificação 
O ciclo de vida de uma edificação, do berço ao túmulo, pode ser dividido em cinco 
fases, segundo a norma europeia CEN EN 15978 (ECS, 2011): fase de produto, fase de projeto, 
fase de construção, fase de uso e fase de fim de vida. De formas distintas, cada uma destas 
etapas possui papel importante na sustentabilidade ambiental. Considerando essas cinco fases, 
lista-se abaixo algumas das preocupações ambientais existentes em cada uma.  
 Fase de produto – foca-se na extração, logística e processamento de matérias-primas 
para a construção de forma mais sustentável; 
 Fase de projeto – tem-se a preocupação de planejar, gerir e criar projetos de edificações 





 Fase de construção – preocupa-se com a mitigação e o controle de aspectos ambientais 
das atividades de construção em todos os serviços necessários para a execução da 
construção; 
 Fase de uso – busca-se utilizar e manter a edificação conforme planejado, buscando o 
desempenho estipulado de instalações e sistemas presentes para maximizar a vida útil 
das edificações;  
 Fase de fim de vida – foca-se na diminuição e controle dos aspectos ambientais ligados 
à demolição, transporte e disposição dos resíduos de fim de vida dos edifícios. 
Diversas das estratégias ambientais mencionadas no Quadro 1 são utilizadas ou 
foram adaptadas para o setor da construção. Uma delas é a aplicação da avaliação de ciclo de 
vida na construção, que ajuda na tomada de decisões de projeto, de métodos construtivos, de 
materiais e de serviços, considerando requisitos ambientais. Assim, possui grande influência na 
fase de projeto, na qual a maior parte das definições acontece.  Para ser realizada, essa técnica 
requer bases de dados confiáveis e extensas, o que ainda dificulta sua aplicação no cenário 
nacional com maior efetividade, vide que não as possuímos com essas características. 
(CASTRO et al., 2015) 
Outra estratégia é a de avaliação de desempenho ambiental, na qual se enquadram 
as iniciativas de sistemas de avaliação ambiental LEED e Processo AQUA, os sistemas mais 
empregados no Brasil. Apesar de ainda ser limitado o número de edificações no Brasil que 
almejam ou que já possuem certificações assim, a busca pela aplicação de sistemas de avaliação 
ambiental já tem criado um “mercado verde” no setor que demanda produtos mais sustentáveis. 
De modo parecido, as duas iniciativas possuem maior influência na fase de concepção e de 
projeto, e média influência na fase de construção. (VANZOLINI, 2017; USGBC, 2017) 
A ISO 14001, por sua vez, iniciativa ligada à estratégia de sistemas de gestão 
ambiental, possui o papel de prover uma estrutura para a implementação de um SGA 
(INMETRO, 2017). Assim como ocorre no caso da ISO 9001, a iniciativa possui influência 
proporcional aos requisitos e procedimentos criados pelas empresas, podendo ser mais ou 






Já no caso das normas ambientais brasileiras para o setor da construção, pode-se 
dizer que estas possuem ligação com a estratégia da P+L, ao objetivar que sejam criadas 
soluções nos processos para minimização da poluição e dos transtornos nas vizinhanças das 
construções (FERNANDES et al., 2015). Por possuírem caráter mandatório, as normas são 
efetivas, mas não são restritivas e por isso possuem influência média apenas no período de 
construção.  
2.3 Sustentabilidade ambiental em canteiros de obras 
A NR18 define canteiro de obras como “área de trabalho fixa e temporária, onde se 
desenvolvem operações de apoio e execução de uma obra” (BRASIL, 2015). É no canteiro de 
obras que a maior parte das transformações do ciclo de vida de uma edificação acontece e onde 
o valor é criado. É nesta etapa que expressivos impactos ambientais são gerados devido à 
intensa demanda por recursos materiais e humanos. Por isso, também é o local-chave para a 
aplicação de estratégias e práticas ambientais (GEHLEN, 2008).  
Glavinich (2008) afirma que a busca pela sustentabilidade ambiental na execução 
de obras foca em planejar e gerir a construção de um projeto de acordo com os documentos de 
contrato, visando minimizar o impacto dos processos construtivos no meio ambiente. O autor 
acrescenta que para chegar a esse objetivo, as construtoras devem melhorar a eficiência dos 
processos construtivos, conservar energia, água e outros recursos durante a construção e 
minimizar a quantidade de resíduos.  
Tendo em vista que os aspectos ambientais são elementos pelos quais as atividades 
da construção relacionam-se com o meio ambiente e os impactos são os produtos dessas 
interações, pode-se dizer que a mitigação dos impactos ambientais, sejam estes nos meios 
antrópico, biótico ou físico, deve ser realizada através da ação e do controle de aspectos 





Figura 1 – Esquema representativo do estudo dos aspectos e impactos ambientais 
 
Fonte: Araújo (2009) 
Bittencourt (2012) afirma ser fundamental para o processo de controle e mitigação 
dos impactos determinar e listar os mais relevantes aspectos ambientais presentes em canteiros 
de obras. Com esse intuito, o Quadro 2, baseado nos trabalhos de Degani (2003) e Araújo 
(2009), apresenta os mais importantes aspectos ambientais relacionados à execução de obras. 
Araújo (2009) classifica os aspectos em quatro categorias: recursos, incômodos e poluição, 
resíduos e infraestrutura de canteiros de obras. 
Conhecendo os aspectos ambientais que geram os impactos das atividades, fica 
possibilitada a ação corretiva ou controladora. Glavinich (2008) afirma que essas ações ou 
práticas podem ser resultado de uma postura reativa ou proativa. O autor explica que, na 
primeira situação, a empresa construtora apenas buscará aplicar práticas ambientais caso exista 
uma demanda dos clientes ou mesmo de projeto para melhorar a sustentabilidade ambiental. A 
segunda situação é quando a iniciativa de construir causando menos impactos ambientais e 
buscando práticas ambientais para melhorar a produtividade dos recursos é tomada 
independentemente de para quem e como irá se construir. Dessa maneira, a iniciativa de se 
construir e de se criar um canteiro mais ambientalmente sustentável pode partir da construtora 
ou empreiteira.  
É interessante notar que o modelo mental reativo pode estar ainda ligado a 
iniciativas que visam à sustentabilidade ambiental, como no caso da certificação LEED. Critica-





sejam mais fáceis e que necessitam de menos recursos para serem obtidos, mesmo que estes 
pontos não sejam os que retornarão maior sustentabilidade ambiental para o empreendimento. 
Além disso, existem casos onde a aplicação da certificação é imposta à empreiteira, por parte 
de incorporadoras ou clientes, que apenas se esforça para fazer o básico para ganhar os pontos 
necessários (PIMENTEL; FAÍSCA; MOTTA, 2015). O mesmo ocorre com a imposição de 
normas ambientais, onde se obriga a utilização de práticas ambientais. 
Quadro 2 – Aspectos ambientais de atividades realizadas em canteiros de obras 
Aspectos ambientais 
Recursos (RE) 
Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens) 
Consumo e desperdício de água 
Consumo e desperdício de energia 
Incômodos e 
poluição (IP) 
Geração de resíduos perigosos 
Geração de resíduos sólidos 
Emissão de vibração  
Emissão de ruídos 
Lançamento de fragmentos 
Emissão de material particulado 
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos 
Desprendimento de gases, fibras e outros 
Renovação do ar 
Manejo de materiais perigosos 
Resíduos (RS) 
Perda de materiais por entulho 
Manejo de resíduos  
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis) 
Manejo e destinação de resíduos perigosos 
Queima de resíduos no canteiro 
Infraestrutura 
do canteiro de 
obras (IC) 
Remoção de edificações 
Supressão de vegetação 
Risco de desmoronamentos 
Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas) 
Esgotamento de águas servidas 
Risco de perfuração de redes 
Geração de energia no canteiro 
Existência de construções provisórias  
Impermeabilização de superfícies 
Ocupação da via pública 
Armazenamento de materiais 
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos 
Manutenção e limpeza de ferramentas, equipamentos, máquinas e veículos 





É claro que iniciativas como estas são importantes, pois ajudam na mitigação dos 
impactos ambientais. Por outro lado, a busca proativa por melhorias ambientais na execução de 
obras é que possibilita a sustentabilidade e a sistematização dos objetivos e práticas que visem 
melhorar a interface canteiro-meio ambiente (GLAVINICH, 2008). 
2.3.1 Práticas ambientais em canteiros de obras 
Atualmente, já é extenso o conhecimento sobre como agir para extinguir, minimizar 
ou controlar os aspectos ambientais das atividades presentes em canteiros de obras. Manuais 
como o Field Guide for Sustainable Construction (HORMAN et al., 2004a), documento 
produzido para o governo dos Estados Unidos, descrevem inúmeras maneiras de melhorar a 
sustentabilidade da construção no período da obra. Só neste caso específico, listam-se possíveis 
práticas sustentáveis para 150 situações de obra, que variam de acordo com o enfoque em que 
se inserem (reciclagem, energia, tecnologias construtivas, etc.) e da etapa da construção em que 
são praticadas (fundação, estrutura, instalações, acabamento, etc.). 
Outras duas fontes de conhecimento são os trabalhos de Zeule (2014) e de Priori 
Junior (2011), que, com outras, complementam a literatura que trata sobre práticas ambientais 
para canteiros de obras na realidade brasileira. 
Em mapeamento da literatura realizado com intuito de identificar tendências na 
aplicação da sustentabilidade ambiental em canteiros de obras (ALMEIDA; PICCHI, 2016), 
uma seleção de artigos nacionais e internacionais foi classificada nas quatro categorias de 
aspectos ambientais propostas Araújo (2009). O resultado, apresentado na Figura 2, mostra que 
8 dos artigos abordavam a categoria de recursos, 9 a de incômodos e poluição, 23 a de resíduos 
e 16 a de infraestrutura de canteiros. Desse resultado, mostra-se a existência de um interesse 
maior no estudo de mitigação dos efeitos negativos decorrentes dos aspectos ligados a resíduos. 





Figura 2 – Quantidade de artigos que abordam cada grupo de aspectos ambientais 
 
Fonte: Almeida e Picchi (2016) 
Considerando a categoria de recursos, Silva e Porangaba (2012) observam que em 
algumas construtoras já existe a consciência da necessidade de se usar racionalmente energia e 
água em canteiros de obra. Ações como reaproveitamento de água, reuso de águas servidas, 
aproveitamento de luz natural e aplicação de materiais translúcidos têm resultado em obras com 
menores consumos desses recursos. Zeule e Serra (2014), por exemplo, observaram por meio de 
estudo de caso em quatro canteiros de obras a aplicação de ações como a captura e o tratamento de 
água das chuvas e a conscientização dos trabalhadores quanto à importância do racionamento. Por 
outro lado, Coutinho e Calmon (2012) apresentam em seu estudo que o consumo consciente de 
recursos ainda não é uma unanimidade. No trabalho, os autores apresentam três casos onde não 
existe qualquer tipo de ação para diminuição do consumo de água. Em relação ao consumo de 
energia, a única ação observada no sentido de racionar luz foi na utilização de lâmpadas econômicas 
em dois dos canteiros. 
Na categoria de incômodos e poluição, Zolfagharian et al. (2012) concluem que os 
impactos causados pelo transporte de materiais, pela poluição sonora, pela aspersão de particulados 
no ar são os que possuem maior severidade e frequência. Hostetler (2010) complementa essa lista 
de incômodos com a poluição de corpos d’água próximos e a contaminação do solo, entre outros. 
Como contramedidas para esses impactos, Hostetler (2010) sugere a construção e manutenção de 
cercas de perímetro com membrana geotêxtil para contenção de sedimentos na água e a manutenção 
regular de equipamentos com o olhar em vazamentos de materiais perigosos.  
Na categoria de resíduos, boa parte das práticas citadas está ligada a planos de gestão 














de resíduos sólidos para a sustentabilidade ambiental de uma obra, mas afirmam que existe uma 
resistência das empresas em adotar tal medida por ser de baixo retorno financeiro e de longo prazo. 
Udawatta et al. (2015) listam, entre as soluções mais importantes para a gestão de resíduos, o uso 
de tecnologias construtivas que minimizem a geração de resíduos e a seleção apropriada de 
materiais, assim como o engajamento de todos os stakeholders da importância na gestão de 
resíduos. Considerando que é crítica a situação do manejo dos resíduos de construção no Brasil, 
Evangelista, Costa e Zanta (2010) concluem que, como forma de mitigar este problema, existe 
viabilidade na reciclagem de resíduos de classe A no próprio canteiro onde é produzido. Os autores 
afirmam que há benefícios econômicos e ambientais decorrentes da prática. 
Na última das quatro categorias, infraestrutura de canteiros, Arrotéia et al. (2012), por 
meio de estudo de caso, destacam o controle na realização de encostas e taludes, a qualidade do 
armazenamento dos materiais, o uso de fontes de energia renováveis no canteiro, a realização de 
manutenção dos equipamentos com frequência e efetividade, o uso de pallets no transporte de 
materiais e etc. como práticas aplicadas para mitigar e controlar os aspectos ambientais. 
Retornando às iniciativas mencionadas no subcapítulo 2.2, faz-se interessante também 
verificar como algumas delas relacionam-se com a sustentabilidade ambiental no contexto do 
canteiro de obras. Em especial, são analisados os sistemas de avaliação LEED e Processo AQUA, 
ligados à estratégia de avaliação de desempenho ambiental, e normas ambientais CONAMA, 
ligadas à estratégia de P+L. 
LEED 
Apesar de ser uma das iniciativas sustentáveis mais utilizadas atualmente para a 
construção, o sistema LEED, em sua atual versão V4 para novas construções, possui um número 
limitado de pontos ligados à sustentabilidade ambiental de canteiros de obras, tendo um foco 
maior em ações aplicáveis durante a fase de projeto. O guia de referência da certificação 
apresenta, dentre os 11 pré-requisitos obrigatórios e 39 créditos passíveis de obtenção de 
pontos, apenas 3 pré-requisitos e 7 créditos com ligação direta com a fase de execução nos 
canteiros (USGBC, 2013).  
Dentre os pré-requisitos está o de prevenção da poluição na atividade de construção, 
que exige a execução de plano de controle da erosão e de sedimentação e, assim, relaciona-se 





Em conjunto, o pré-requisito, que exige a execução de um plano de gerenciamento 
da construção, e dos resíduos de demolição e o crédito que põe metas mínimas para a execução 
desse plano, concentram-se na mitigação de impactos relativos ao agrupamento de resíduos. 
Voltado totalmente para a mitigação e controle de incômodos e de poluição também 
está o pré-requisito fundamental de gerenciamento de gases refrigerantes. Juntos a este, também 
se enquadram os créditos de gerenciamento avançado de gases refrigerantes, de divulgação e 
de otimização de produto do edifício – ingredientes do material, materiais de baixa emissão e 
plano de gestão da qualidade do ar interior da construção. 
Por fim, dois créditos ligam-se a aspectos de infraestrutura de canteiros de obras. 
São estes: desenvolvimento do terreno - proteger ou restaurar habitat - e redução do impacto do 
ciclo de vida do edifício. 
Processo AQUA 
Com uma abordagem baseada na avaliação da qualidade ambiental de edifícios 
pautada por catorze categorias distintas, o Processo AQUA possui uma destinada a canteiros de 
obras, com pontos que influenciam na mitigação de impactos ambientais. 
A categoria traz um enfoque na gestão de resíduos de construção e demolição, 
promovendo a identificação, a quantificação, a destinação e, também, quando possível, a 
redução na fonte de produção dos resíduos. Assim, pode-se dizer que aspectos ligados a 
resíduos são o principal foco dessa categoria, mas que aspectos como o de geração de resíduos 
sólidos (incômodos e poluição) também são abrangidos. 
Também se avalia, por meio de dois critérios, a redução no consumo de água e de 
energia elétrica no canteiro de obras. Busca-se, por meio de outros cinco critérios, a limitação 
de incômodos acústicos e visuais, a prevenção da poluição da água, do ar e do solo e a 
preservação da biodiversidade. Com essas medidas, aspectos de recursos e, novamente, de 
incômodos e poluição são mitigados e controlados. (AQUA, 2016) 
Normas ambientais CONAMA 
O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é o órgão consultivo e 
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). Por meio de resoluções, o 





resíduos, entre outros. As principais resoluções CONAMA para canteiros de obras são 
(BRASIL, 2017): 
 Resolução CONAMA 430/11: erosão e sedimentação – versa sobre as condições e 
padrões de lançamento em efluentes; 
 Resolução CONAMA 420/09: contaminação de solo e da água – dispõe sobre critérios 
e valores orientadores de qualidade do solo quanto à presença de substâncias químicas; 
 Resolução CONAMA 307/02: gerenciamento dos resíduos – estabelece diretrizes, 
critérios e procedimentos para a gestão dos resíduos da construção civil. 
Tendo em vista a existência de fiscalização para verificar a conformidade de 
canteiros com essas resoluções, empresas construtoras cada vez mais buscam se adaptar às 
normas, impulsionando a aplicação de soluções como lava-rodas, proteção de taludes, filtragem 
e reutilização de águas servidas, separação de resíduos por classes e destinação adequada 
compatível com cada tipo. 
Com essas resoluções, aspectos de incômodos e poluição, como geração de resíduos 
sólidos, geração e manejo de resíduos perigosos, entre outros, são foco para aplicação de 
práticas de controle e mitigação. Considerando a Resolução 307/02, é também necessário 
destacar a importância dada aos aspectos ligados aos resíduos ao se estabelecer a necessidade 
de criação de um plano para gestão desses materiais.   
A partir das análises, apresenta-se o Quadro 3, que resume as informações 
discutidas. Nele é possível verificar claramente que, para o sistema LEED e para as resoluções 
do CONAMA, o foco principal das práticas sugeridas está em aspectos ligados a resíduos, grupo 
no qual se nota uma maior concentração de aspectos abordados. Também se observa a atenção 
a alguns aspectos ligados a incômodos e poluição e a infraestrutura de canteiros. Por outro lado, 
chama a atenção a ausência de medidas que foquem nos aspectos de recursos, grupo que em 
nenhum momento é abordado pelas estratégias.  
No caso do processo AQUA, aspectos de recursos são abordados, juntamente com 
os aspectos de resíduos e a soma destes se mostra foco principal do selo. Faltam medidas que 
tenham como meta diminuir ou controlar os aspectos ligados à infraestrutura de canteiro de 
obras. O grupo ligado a incômodos e poluição é abordado de modo parcial, abordando apenas 





Quadro 3 - Iniciativas ambientais e respectivos aspectos ambientais relacionados 
 










































































































































































































































































































































































































Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens) X
Consumo e desperdício de água X
Consumo e desperdício de energia X
Geração de resíduos perigosos X X X
Geração de resíduos sólidos X X
Emissão de vibração X
Emissão de ruídos
Lançamento de fragmentos
Emissão de material particulado X X
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos
Desprendimento de gases, fibras e outros X X X X
Renovação do ar X
Manejo de materiais perigosos
Perda de materiais por entulho X X X X
Manejo de resíduos X X X X
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos 
renováveis)
X X X X
Manejo e destinação de resíduos perigosos X X X X X X
Queima de resíduos no canteiro X X X
Remoção de edificações X
Supressão de vegetação X
Risco de desmoronamentos X X
Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas)
Esgotamento de águas servidas X X
Risco de perfuração de redes
Geração de energia no canteiro
Existência de construções provisórias 
Impermeabilização de superfícies X X
Ocupação da via pública
Armazenamento de materiais
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos X









3 MENTALIDADE ENXUTA  
O Capítulo 3 apresenta o conceito de mentalidade enxuta, origens, princípios e 
modelo de transformação. O capítulo também se propõe a identificar como o conceito foi 
adaptado à construção e como atualmente é aplicado no setor, em suas variadas vertentes. Em 
seguida, analisa-se a utilização da mentalidade enxuta no canteiro de obras e identificam-se 
importantes ferramentas utilizadas neste contexto. 
3.1 Fundamentos da mentalidade enxuta 
O termo lean (enxuto) foi apresentado pela primeira vez na publicação de “A 
máquina que mudou o mundo” por Womack, Jones e Roos (1990). O livro, que é produto de 
uma pesquisa realizada pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology) sobre a indústria 
automobilística, introduziu a expressão “produção enxuta” para denominar e generalizar os 
fundamentos do Sistema Toyota de Produção (STP). Este sistema contrasta com o modelo 
fordista de produção em massa e proporciona resultados de qualidade, de custo, de 
produtividade e de lucratividade expressivamente superiores quando comparados ao modelo 
tradicional.  
Em meados dos anos 90, Womack e Jones (1996) estenderem os conceitos e 
princípios enxutos para todas as áreas da organização e, assim, popularizaram o entendimento 
de lean como uma filosofia de gestão empresarial. O termo utilizado pelos autores para 
descrever esse novo modelo foi “mentalidade enxuta” (lean thinking), mesmo nome que leva o 
livro que disseminou as ideias. 
Em linhas gerais, pode-se definir lean como um conjunto de conceitos, princípios 
e ferramentas usados para maximizar valor sob a perspectiva do cliente, consumindo o mínimo 
de recursos e utilizando ao máximo o conhecimento e a habilidade das pessoas envolvidas com 
o trabalho (LIB, 2017). Em poucas palavras, lean significa gerar valor para o cliente com o 
mínimo de desperdício (WOMACK; JONES, 1996) 
Liker (2005) explica que uma empresa enxuta precisa possuir: 1) modo de pensar 
que se concentre em fazer o produto fluir através de processos ininterruptos de agregação de 





operação seguinte for consumir em curtos intervalos; e 3) uma cultura em que todos lutem 
continuamente pela melhoria.  
Considerando essas características, Womack e Jones (1996) elaboraram cinco 
princípios fundamentais que resumem a aplicação da mentalidade enxuta nas empresas: 
especificar valor pelo olhar do cliente, identificar o fluxo de valor para cada produto, criar fluxo 
contínuo, deixar o cliente puxar o valor e buscar a perfeição. Estes princípios são apresentados 
abaixo: 
 Valor – características e capacidades que um produto (bem, serviço ou, às vezes, os dois 
juntos) possui que satisfaz em necessidades específicas de um cliente. Womack e Jones 
(1996) ressaltam que apenas o cliente pode especificar o que é ou não valor. Assim, 
tem-se que o primeiro princípio de uma empresa lean deve ser entender e especificar o 
que é valor para o seu cliente e buscar suprir essa necessidade da melhor forma possível. 
 Fluxo de valor – conjunto de ações, que agregam ou não valor, necessárias para trazer 
um produto por seus fluxos essenciais: o fluxo de produção, desde a matéria-prima até 
o consumidor, e o fluxo de projeto do produto, da concepção até o lançamento 
(ROTHER; SHOOK, 2013). A visão do todo possibilita a realização de melhorias que 
potencializem o valor para o cliente e que mitiguem desperdícios sistêmicos na 
produção.  
 Fluxo contínuo – permitir que o valor seja criado de maneira estável em fluxo contínuo, 
sem movimentação ou transporte desnecessário, sem interrupções e em pequenos lotes 
(WOMACK; JONES, 1996). Significa alinhar processos em sequência ao ritmo de 
demanda do cliente, com o intuito de diminuir o lead time, minimizar os desperdícios e 
resolver problemas.  
 Puxar – princípio de que se deve produzir apenas quando o cliente puxar a produção 
(SMILLEY, 2004). Parte-se da premissa de que o consumidor é que demanda o valor e, 
assim, é a ele que se deve responder com produtos de qualidade na hora certa. É a 
antítese da produção empurrada, na qual se produz quantidades maiores que as 
demandadas, gerando estoques indesejáveis e outros desperdícios de produção.  
 Perfeição – melhoria contínua, sempre mirando a perfeição. Com esse quinto e último 
princípio, Womack e Jones (1996) enfatizam a necessidade de sempre buscar melhorar 





problemas e mitigando os desperdícios, é o objetivo para que se crie um círculo virtuoso 
com vista à satisfação dos clientes e à consequente sustentabilidade dos negócios.  
Como foi dito, lean busca constantemente maximizar valor e minimizar os 
desperdícios.  Ohno (1997), ex-executivo da Toyota e um dos principais responsáveis pela 
criação do STP, explica que, no contexto de produção, muda (palavra em japonês para 
desperdício) pode ser entendido como tudo aquilo que consome recursos, mas não agrega valor. 
Womack e Jones (1996) afirmam que existem dois tipos de muda: a tipo 1, que está relacionada 
com as atividades que não agregam valor, mas que, por motivos de limitação de tecnologia ou 
de recursos produtivos, são indispensáveis para a geração do valor; e a tipo 2, que se relaciona 
com atividades que não agregam valor e que podem ser imediatamente extintas. Objetiva-se 
com o lean minimizar ao máximo a muda tipo 1 e eliminar toda a muda tipo 2.  
Com intuito de sistematizar e facilitar a identificação e a eliminação de 
desperdícios, Ohno (1997) classificou em sete os tipos de desperdícios existentes (LIB, 2011): 
 Superprodução – é a produção de uma quantidade maior de produtos do que a 
demandada pelo cliente. Considerado o pior dos desperdícios, pois, como consequência, 
vários outros são gerados. 
 Estoque – uma das consequências da superprodução, o estoque de matérias-primas, de 
produtos em processo ou de acabados gera perdas, necessidade de manutenção, 
transporte e outros processos que não agregam valor. 
 Movimentação – está relacionado aos movimentos desnecessários realizados pelos 
trabalhadores durante o processo de produção. 
 Transporte – Ohno concluiu que o transporte de materiais e produtos em nenhuma 
ocasião gera valor e, por isso, também deve ser minimizado.  
 Processamento – o processamento em si é um desperdício, quando não agrega valor para 
o produto, e, assim, também deve ser combatido. 
 Espera – período de tempo em que não se pode gerar valor por causa de outras 
circunstâncias, como setup de máquina, quebra de equipamentos, falta de recursos, etc. 
 Defeitos – relaciona-se à produção de produtos com qualidade abaixo da estipulada para 






Womack e Jones (1996) ainda ressaltam a existência de um oitavo tipo de 
desperdício, o de talento humano. Os autores explicam que não utilizar a criatividade e 
inventividade dos colaboradores é uma perda que muitas empresas vivenciam diariamente e 
que deve ser combatida. 
Womack e Jones (1996) também afirmam que a aplicação dos princípios enxutos é 
viável em diversos setores e indústrias. Atualmente, o lean é aplicado não apenas na 
manufatura, mas também na saúde, em serviços, no desenvolvimento de produtos, na logística, 
no serviço público, entre outros. Assim, empresas de diversos setores buscam mitigar 
desperdícios e gerar maior valor para seus clientes, através da busca por uma gestão mais 
enxuta.  
Para o Lean Enterprise Institute (LEI), para que a aplicação da mentalidade enxuta 
tenha maior chance de sucesso e resulte em ganhos sustentáveis e escalonáveis, é necessário 
que se siga o modelo de transformação enxuta (LTF - lean trasnformation framework). Este 
modelo, que apresenta 5 dimensões, foi construído com intuito de alinhar a resolução de 
problemas reais com a transformação da cultura empresarial, através de melhorias de processos 
e aplicação de ferramentas enxutas, da capacitação de equipes, do desenvolvimento de 
lideranças e de um sistema de gestão participativos. (LEI, 2018)  
Segundo o LEI (2018), Picchi (2015) e Battaglia (2016), as 5 dimensões descritas 
no LTF são: 
 Dimensão 1 - Propósito orientado pelo valor – com essa dimensão pretende-se alinhar 
os esforços de melhoria e transformação enxutas a problemas reais que proporcionem, 
ao serem resolvidos, geração de valor para os clientes. Assim, busca-se concentrar a 
atenção no que realmente importa para a empresa, evitando que recursos sejam 
aplicados em problemas que não retornarão resultados. 
 Dimensão 2 - Melhorias nos processos – com um propósito claro, é necessário entender 
o processo a fundo, para que as ferramentas, os sistemas e os conceitos enxutos corretos 
sejam aplicados na correção dos problemas. Contido nesta dimensão, estariam as 
aplicações mais comuns de ferramentas enxutas, que objetivam melhorar processos e 





 Dimensão 3 - Desenvolvimento de pessoas e capacidades– a terceira dimensão refere-
se à necessidade de desenvolvimento de capacidades, ligado ao desenvolvimento de 
pessoas e equipes, para que estas tenham o que é necessário para utilizar as ferramentas 
certas para resolver os problemas certos. Ressalta-se aqui que são pessoas no dia a dia 
que são responsáveis por aplicar ferramentas e resolver problemas, sendo assim, 
necessário que estas saibam identificar, analisar problemas e aplicar as contramedidas 
necessárias.  
 Dimensão 4 - Comportamento da liderança e sistema de gestão – a quarta dimensão 
remete às condições necessárias para que se resolvam problemas reais com ferramentas 
enxutas e pessoas capazes: uma liderança que apoia, ensina e dá exemplo e um sistema 
de gestão que estrutura e suporta essas ações. Dessa forma, para a transformação enxuta 
também se faz necessário criar o ambiente e a estrutura de gestão que possibilite que as 
demais dimensões se desenvolvam. 
 Dimensão 5 - Modelo mental e pensamento básico – por fim, a quinta e última 
dimensão trata sobre a mentalidade por trás de todos os esforços ou o pensamento básico 
que é necessário para que ações propostas nas outras dimensões aconteçam, tenham 
sentido e se sustentem. É através de modelos mentais alinhados aos princípios enxutos 
que organizações desenvolvem transformações enxutas robustas e voltadas para a 
melhoria contínua.  
Picchi (2015) e Battaglia (2016) afirmam que, em qualquer empresa, a sustentação 
de uma jornada enxuta, ou seja, da incorporação da mentalidade enxuta, necessariamente deve 
percorrer todas as dimensões do modelo a fim de que se crie efetivamente uma filosofia de 
gestão enxuta ligada na cultura empresarial. 
3.2 Mentalidade enxuta na construção 
O relatório técnico Application of the new production philosophy to construction 
(KOSKELA, 1992) ficou conhecido como o estudo pioneiro na adoção da mentalidade enxuta 
ao setor da construção. Koskela (1992) observa a possibilidade da adaptação do STP para a 
realidade da construção, delineando um conjunto de onze princípios que fundamentariam a 





produção, baseada em fluxos compostos por atividades que agregam e que não agregam valor 
ao cliente.  
A demanda pela mentalidade enxuta no setor surge como consequência dos grandes 
desperdícios gerados pelos processos produtivos, tendo como causa as falhas de projeto e de 
execução, além de perdas com atividades que não agregam valor (KOSKELA, 1992). Com a 
nova filosofia, busca-se a implementação de princípios enxutos, que objetivam entregar 
produtos com redução de gastos, de perdas e, principalmente, com maior geração de valor e 
satisfação para o cliente (KOSKELA, 2000).  
Com a disseminação dessas ideias, vários pesquisadores deram prosseguimento ao 
estudo da construção enxuta por todo o mundo. Anualmente, o International Group for Lean 
Construction (IGLC) reúne-se para aprofundar e difundir o conhecimento sobre a construção 
enxuta juntando acadêmicos e profissionais da área para discutir a teoria e a prática da aplicação 
da mentalidade enxuta na construção. (BULHÕES, 2009) 
Hoje em dia, no meio acadêmico, já é reconhecida mundialmente a importância da 
aplicação dos princípios da mentalidade enxuta como forma de sanar problemas sistêmicos do 
setor da construção, como atrasos, aumento dos custos e baixa qualidade. 
Alarcón, Mesa e Howell (2013) afirmam que o Lean Project Delivery, em outras 
palavras, uma forma enxuta de se desenvolver e entregar um empreendimento, supre falhas que 
a gestão da construção tradicional possui. Algumas das diferenças estariam: na organização da 
indústria como um todo, sendo uma baseada no modelo mental de comando e controle 
(tradicional) e a outra no de colaboração (lean); no sistema de produção e operação, com a 
primeira centrada em atividades (tradicional) e a segunda em fluxos (lean); e nos termos 
comerciais, com a primeira focada em transações entre empresa e cliente (tradicional) e a 
segunda focada na relação entre as duas partes (lean). 
Apesar do potencial de melhoria que lean possibilita para o setor, pode-se dizer que 
em comparação com outras indústrias, a construção ainda utiliza pouco a capacidade de 
melhorias que a mentalidade enxuta tem a oferecer (MOURA, 2015). Wandahl (2014), por 
exemplo, realizou levantamento com 375 profissionais da construção com intuito de saber sobre 





dos entrevistados sabiam o que era construção enxuta e somente 6% disseram que aplicavam 
lean nas construções. 
São diversos os desafios que empresas do setor enfrentam para a implementação 
dos conceitos da mentalidade enxuta. Em mapeamento da literatura entre 2007 e 2013 com o 
objetivo de identificar as principais barreiras encontradas pelas empresas na aplicação, conclui-
se que as principais dificuldades relatadas são: conhecimento insuficiente dos princípios e 
ferramentas, falta de treinamentos para os colaboradores e baixa maturidade em geral para a 
aplicação da mentalidade (WANDAHL, 2014). Como resultado, Stevens (2014) afirma que 
ainda há confusão por grande parte dos empreiteiros sobre o que é construção enxuta, muitas 
vezes sendo o sistema confundido com alguma ferramenta lean. 
Somadas a essas barreiras, Hirota e Formoso (2000), em consonância com o que se 
prega no LTF (LEI, 2018), citam ainda a postura conservadora, a falta de visão estratégica e 
sistêmica e a predominância da visão de curto prazo, como características de parte 
representativa dos profissionais do setor nacional que também se mostram como empecilhos 
para a mudança completa de filosofia de gestão em empresas. 
Frente a essa realidade, o que se observa frequentemente na literatura são empresas 
utilizando algumas ferramentas e sistemas em situações específicas, muitas vezes sem um 
proposto claro e sem abordar todas as dimensões do LTF. Assim, apesar de mais de 25 anos 
terem se passado desde o trabalho de Koskela (1992), a construção enxuta não conseguiu ainda 
alcançar todo seu potencial nas empresas do ramo. (JAMIL; FATHI, 2016; SJÖGREN LEONG; 
WARD; KOSKELA, 2015) 
3.2.1 Ferramentas enxutas nas fases de uma edificação 
Assim como na aplicação da sustentabilidade ambiental na construção, a 
implementação da mentalidade enxuta no setor também é diversificada dependendo da fase da 
edificação em que aplicada. Na fase de projeto, a mentalidade enxuta é incorporada em decisões 
que levem em consideração a criação de valor para o cliente no desenvolvimento de produtos e 
processos. Nas fases de produto, de construção e de fim de vida, fases ligadas à transformação 
e execução, busca-se mitigar ao máximo os desperdícios, criando fluxo, estabilidade e cultura 





manutenção preventiva para que a edificação tenha desempenho de acordo com o que foi 
planejado. 
Atualmente, são diversas as ferramentas e abordagens enxutas utilizadas no setor 
da construção. Sakka et al. (2016), por exemplo, detalham o uso do mapa de fluxo de valor em 
uma empresa de pré-moldados com o intuito de enxergar desperdícios e buscar melhorias 
pontuais por meio de kaizen. Kemmer et al. (2016) apresentam o caso de implementação do 
Last Planner System no retrofit de habitações sociais para melhorar o planejamento da 
produção. Morêda Neto, Costa e Thomas (2016) aplicam o conceito de Target Value Design 
com intuito de melhorar a incorporação de valor pela perspectiva do cliente em projetos 
imobiliários. 
No Quadro 4, a seguir, são apresentados alguns desses enfoques e ferramentas 
utilizados atualmente, no Brasil e internacionalmente, classificados pelas fases em que são 
aplicados. 













Ferramenta baseada no conceito de custeio-
meta para o setor da construção. Busca 
prover o valor desejado pelo cliente dentro de 
um custo máximo estipulado como meta. 
Projeto 








Estrutura de desenvolvimento e 
gerenciamento de projeto que busca 
minimizar os desperdícios através da 
integração de todas as partes envolvidas na 




Rached et al. 
(2014); 
Fischer et al. 
(2014) 
Mapeamento 
de fluxo de 
valor (MFV) 
Representação dos fluxos de materiais e 
informações que compõem um processo em 
estudo. Utilizado para identificar 








et al. (2016); 




















Sistema de planejamento e controle da 
produção focado nos níveis de médio e curto 
prazo. É utilizado para dar estabilidade à 
produção por meio de aplicação de 









Ferramenta de planejamento baseada em 
lotes de produção que se repetem e seguem 
uma sequência pré-determinada. Utilizada 
para criação de fluxos contínuos e 
ininterruptos de serviços e equipes, 
respectivamente. 
Construção 
Valente et al. 
(2013); 




Estratégia de comunicação que é 
frequentemente utilizada por praticantes de 
lean para tornar visível problemas e 
informações, mitigar desperdícios com a falta 
comunicação ou comunicação errada, entre 
outras coisas. 
Construção 







Ferramenta que visa padronizar a forma de 
trabalho para que diminua a variabilidade e 
melhore a estabilidade. Também usado para 




Feng e Ballard 
(2008); Mariz 
et al. (2012) 
Fonte: o autor 
Apesar de o Quadro 4 ser apenas um recorte do que se aplica atualmente de 
ferramentas enxutas na construção, pode-se ter uma ideia de como estas são distribuídas pelas 
fases do ciclo de vida de um empreendimento. De modo geral, as ferramentas mais ligadas ao 
entendimento de valor concentram-se na fase de projeto e as ferramentas mais ligadas à 









3.3 Mentalidade enxuta no canteiro de obras 
Gemba é uma palavra japonesa com tradução literal de “local real” utilizada pelo 
vocabulário lean para falar do local onde as coisas acontecem ou local onde o valor é gerado 
(LIB, 2011). O canteiro de obras é o gemba da fase de execução da construção. É neste local 
em que as grandes transformações acontecem, onde valor e desperdícios são gerados e onde se 
deve atuar com melhorias contínuas em busca do objetivo de satisfazer, da melhor forma, as 
demandas dos clientes.   
A implementação da mentalidade enxuta em canteiros de obras é tema recorrente 
na literatura. Segundo Cruz (2011), grande parte das construtoras que procuram a 
implementação da construção enxuta o fazem com o propósito aumentar a produtividade e a 
competitividade, assim como para resolver problemas de qualidade.  
Hoje em dia, ainda não existe um padrão definido de como incorporar os princípios 
da mentalidade enxuta na construção. Ainda não existe literatura que verse sobre a 
implementação do LTF como modelo de transformação enxuta em empresas construtoras. 
Talvez, por isso e pelos desafios que rodeiam a incorporação de uma nova forma de pensar, é 
que as iniciativas enxutas muitas vezes não se sustentam em longo prazo.  
Alinhado ao que prega o LTF, Chesworth (2015) discute que a implementação bem-
sucedida da mentalidade enxuta em construtoras vai além da capacidade de se aceitar a 
utilização de ferramentas e práticas. O autor afirma que é necessária a mudança de cultura da 
empresa para que uma empresa possa ser considerada enxuta. Embora essa seja a realidade 
desejada, na prática são os sistemas, as ferramentas e as abordagens enxutas é que estão sendo 
aplicados. Ou seja, ainda existe grande foco na segunda dimensão do LTF e pouca às demais 
dimensões.   
3.3.1 Ferramentas enxutas em canteiros de obras 
São diversas as ferramentas e abordagens utilizadas em canteiros de obras com o 
intuito de deixar a produção mais enxuta. Alguns autores listam as mais utilizadas em canteiros 





e as ferramentas mais abordadas pela literatura nacional entre os anos 2009 e 2014. Alguns 
deles são: linha de balanço, andon, just-in-time, heijunka e Last Planner.  
Ansah et al. (2016) listaram trinta ferramentas alinhadas e utilizadas para a 
implementação da mentalidade enxuta em canteiros de obras que consideram importantes. 
Engenharia simultânea, 5S, gestão visual, trabalho padronizado, mapeamento de fluxo de valor, 
poka-yoke, kaizen, gerenciamento diário, são algumas delas. Somada a estas, Wiginescki (2009) 
também adiciona a transparência como prática enxuta de alta relevância.  
Com foco voltado para o fluxo contínuo no canteiro de obras, Bulhões (2009) cita 
como importantes ferramentas o mapeamento de fluxo de valor, o gráfico de balanceamento do 
operador, o trabalho padronizado, a linha de balanço e o Last Planner. 
Nota-se que há uma infinidade de abordagens diferentes apresentadas por cada 
autor. Com o intuito de apresentar as mais pontuadas em estudos de lean voltadas para o 
canteiro de obras, criou-se a Tabela 1. Um conjunto de sete teses e dissertações nacionais 
recentes foram analisadas e cruzadas. As ferramentas mencionadas em mais de um destes foram 
selecionadas e adicionadas à Tabela 1.  
O que se nota é que não existe uma única combinação ou um conjunto de 
ferramentas e sistemas sempre abordado, situação até certo ponto esperada, sabendo que a 
aplicação de soluções enxutas é situacional. Tendo isso em vista, essa conclusão apenas 
confirma o que se espera da aplicação de lean em canteiros.  
Considerando os cinco princípios de lean, verifica-se que nenhuma das ferramentas 
descritas foca em determinar o que é valor para o cliente. O que se percebe, analisando esses 
trabalhos sobre lean no canteiro de obras, é que o foco é nitidamente voltado para a redução de 
desperdícios através da atuação nos processos. Isso se dá por meio de implementações em 
controle, padronização e estabilização da produção que possibilita a criação de fluxos 

















































































5S   x x x x x x 6 
Andon x x   x   x   4 
Células de produção x   x     x   3 
Gestão visual x   x x     x 4 
Heijunka x   x       x 3 
Jidoka     x   x x x 4 
Just In Time     x x x     3 
Kaizen x x x     x   4 
Kanban x x x   x x x 6 
Last Planner System x x         x 3 
Linha de balanço x x     x     3 
Manutenção Preventiva total     x     x   2 
Mapeamento de fluxo de valor x   x x x x   5 
Multi-funcionalidade     x       x 2 
Poka-Yoke   x   x x x x 5 
Supermercado x x           2 
Trabalho padronizado x   x x x     4 
Troca rápida de ferramenta           x x 2 
Fonte: o autor  
Para que se possa chegar a essa realidade, ferramentas, como a de eventos kaizen, 
e outras não mencionadas, permitem a melhoria contínua e o fechamento do ciclo PDCA de 
aprendizado. No caso de estudos que abordam como tema a resolução de problemas, como, por 
exemplo Fuenzalida et al. (2016), algumas outras ferramentas apareceriam, como o diagrama 
de Ishikawa, os cinco porquês, o processo A31, entre outros. 
  
                                                 
1 Processo A3 é uma ferramenta de gestão enxuta utilizada para propor soluções para problemas utilizando método 
científico. Recebe o nome de A3 em referência ao formato do papel A3 utilizado como base para os relatórios 





4 A RELAÇÃO DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E DA MENTALIDADE 
ENXUTA 
No último capítulo de revisão bibliográfica, objetiva-se identificar e analisar as 
relações entre a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta: a) de modo geral; b) 
aplicados à construção; c) no contexto de canteiro de obras. Permeiam-se interações conceituais 
e práticas com o intuito de melhorar o entendimento sobre o tema. 
4.1 Sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta  
O estudo sobre o relacionamento entre sustentabilidade ambiental e mentalidade 
enxuta acontece desde o início dos anos 90. Um dos primeiros artigos publicados sobre o tema 
é de Maxwell, Rothenberg e Schenck (1993), pesquisadores do MIT, do mesmo grupo de 
Womack, Jones e Roos (1990). O artigo sugere a existência de uma relação benéfica entre a 
produção enxuta e práticas ambientais na manufatura.  
Na mesma década, amparado por resultados de extensivo levantamento com 
empresas do mesmo setor, Florida (1996) afirma que a aplicação de estratégias que buscam a 
produção com estoque zero e defeito zero acaba por beneficiar o meio ambiente, ao criar um 
contexto propício para a redução de emissões e para a prevenção de poluição.  
Nos anos 2000, King e Lenox (2001) utilizaram a frase “Lean is green” ao final de 
pesquisa quantitativa que confirmou as seguintes hipóteses: a) a produção enxuta está associada 
com um menor consumo de recursos e b) a produção enxuta está associada com uma menor 
emissão de gases poluentes. Os autores ainda afirmaram que a adoção de práticas de gestão 
ambiental é moderadamente facilitada pela aplicação da produção enxuta.  
Com amparo em pesquisas pioneiras como essas, a ideia de que existe um 
relacionamento estreito entre as duas abordagens tornou-se assunto recorrente na literatura. 
Estudos mais recentes mostram que existem benefícios mensuráveis resultantes da relação entre 
sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta. (WU; WANG, 2016) 
Pampanelli (2013), por exemplo, afirma que a aplicação de um modelo de negócios 





consumo de recursos. Em outra pesquisa, Ng, Low e Song (2015) relatam o caso em que a 
aplicação em conjunto das duas abordagens culminou na redução de 65% do lead time e 30% 
da pegada de carbono de um processo.  
Com intuito de entender melhor como esse relacionamento ocorre, analisa-se como 
os objetivos de uma abordagem são relacionados com as da outra.  
Começando pela sustentabilidade ambiental, tem-se que o objetivo geral se 
concentra na “produção com a máxima produtividade no uso de recursos naturais e com o 
mínimo de impacto ambiental” (MOREIRA; ALVES; SOUSA, 2010). Pela perspectiva lean, 
os recursos utilizados em processos produtivos que não agregam valor para o cliente são 
desperdício, ou seja, o consumo em excesso de recursos também é algo considerado ruim para 
a mentalidade enxuta. Além disso, a geração de impactos ambientais, além de também não 
agregar valor para o cliente, pode resultar em vários outros problemas internos e externos à 
empresa que não agregam valor, o que faz com que seja interessante, pelo viés enxuto, evitar a 
ocorrência de impactos (EPA, 2007).  
Por outro lado, o objetivo da mentalidade enxuta é prover o máximo de valor para 
o cliente com o mínimo de desperdício. Sob a perspectiva ambiental, é de interesse que o 
emprego de recursos em processos produtivos resulte em produtos e serviços que satisfaçam as 
necessidades humanas e aumente a qualidade de vida das pessoas (SCHMIDHEINY, 1992). A 
diminuição de desperdícios é também vista de forma benéfica para o meio ambiente, pois 
diminui o consumo de recursos e a geração de impactos ambientais. Considerando também 
algumas das estratégias ambientais (Quadro 1), como a ecoeficiência e a produção mais limpa, 
nota-se que o objetivo de lean é sinérgico aos princípios ambientais buscados.  
Com base nessas duas análises, nota-se que há alinhamento entre os objetivos das 
duas abordagens. Autores, como Pampanelli (2013), concordam com esta afirmação, mas 
ressaltam que cada abordagem, a princípio, foca em coisas distintas, ou seja, lean não busca 
diretamente a diminuição de impactos ambientais, apesar de muitas vezes ser o motivo de 
diminuições; nem a sustentabilidade ambiental enfoca diretamente a diminuição de 
desperdícios produtivos, apesar de em alguns casos evitar que estes aconteçam. 
Pampanelli (2013) pondera que, apesar de uma abordagem em muitos casos ajudar 





dos motivos são que não há prática ambiental que considere a implementação lean como um 
pré-requisito e, nem há do lado de lean, alguma intenção para fazer melhorias ambientais.  
Wu e Wang (2016) afirmam que lean e sustentabilidade ambiental são dois 
frameworks separados com objetivos distintos, mas que em vários pontos se correlacionam. 
Além do objetivo, outros pontos de correlação que foram citados nos capítulos 2 e 3 são: busca 
pela melhoria contínua (PAMPANELLI, 2013; WOMACK; JONES, 1996), busca pela 
melhoria da produtividade (SCHMIDHEINY, 1992; CRUZ, 2011) e redução de desperdícios 
(AQUA, 2016; OHNO, 1997). 
Por meio de revisão sistemática da literatura, Cobra (2015) apresenta diversas 
convergências identificadas entre a sustentabilidade ambiental (representada pela estratégia 
P+L) e a produção enxuta. Destaca-se: a importância da liderança e do engajamento das pessoas 
para o sucesso das duas aplicações, a necessidade de existir uma cultura que suporte a 
incorporação de ambas abordagens, a utilização de ferramentas de técnicas de soluções de 
problemas e os benefícios de se ter uma cadeia de suprimentos adequada e parceira.  
Por meio de revisão bibliográfica de 97 artigos que versam sobre o tema, Wu e 
Wang (2016) concluem que dentre as conexões entre as abordagens e seus objetivos, o principal 
ponto de interação entre as duas é o foco na diminuição de desperdícios. A seção a seguir 
aprofunda a discussão sobre esse assunto. 
4.1.1 Desperdício e a relação entre sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta 
Segundo Garza-Reyes (2015), o tópico de integração da sustentabilidade ambiental 
e da mentalidade enxuta está intimamente relacionado ao foco das duas abordagens na redução 
de desperdícios. Pampanelli (2013) reforça ao dizer que, dentre os pontos de intersecção entre 
lean e green, destaca-se o foco sobre a eliminação de desperdício. 
Wu e Wang (2016) afirmam que é necessário notar que, embora possuindo muitas 
sobreposições, a noção de desperdícios para sustentabilidade ambiental e para a mentalidade 
enxuta é diferente. De fato, o conceito para lean é diretamente ligado com a ideia de que 
desperdício é tudo que não gera valor para o cliente. No caso da sustentabilidade ambiental, 





Com o intuito de facilitar o entendimento da diferença entre as duas abordagens, a 
EPA (2007) define desperdícios ambientais como qualquer uso desnecessário de recursos ou de 
substâncias lançadas no ar, na água ou no solo que possam causar danos à saúde humana ou ao 
meio ambiente. Outra definição seria a de que desperdício ambiental é a geração de qualquer 
impacto ambiental que possa ser evitado, parcialmente ou completamente, decorrente de 
atividades produtivas.  
Alguns desses desperdícios citados são: 
 Consumo de energia, de água ou de matéria-prima em excesso, mais do que é necessário 
para suprir as necessidades do cliente; 
 Poluentes e resíduos de materiais lançados no meio ambiente, como emissão de gases e 
de partículas poluentes, lançamento de águas residuais, de resíduos perigosos e de 
resíduos sólidos; 
 Substâncias perigosas que afetam negativamente a saúde humana e o meio ambiente 
durante o seu uso na produção ou por sua presença em produtos. 
Assim como no caso dos sete desperdícios de Ohno, desperdícios ambientais 
também não adicionam valor para o cliente. Além disso, representam custo para a empresa e 
para a sociedade em geral. Sendo assim, desperdícios ambientais podem não estar 
explicitamente incluídos nos desperdícios de Ohno; entretanto, isso não significa que estes não 
estejam correlacionados. (EPA, 2007) 
A partir da discussão proposta pela EPA (2007) e por Verrier, Rose e Caillaud 
(2016), Tavares (2017) apresenta a Figura 3 - Relação entre desperdícios ambientais e enxutos 
que conecta e clarifica algumas das conexões entre os desperdícios ambientais e enxutos. Nesta, 
é possível verificar que todos os 7 desperdícios de Ohno estariam relacionados, no mínimo 
indiretamente, a desperdícios ambientais. 
Na prática, tal relacionamento de desperdícios ambientais e enxutos possibilita que, direta ou 
indiretamente, a aplicação da mentalidade enxuta também ajude objetivos ambientais. A  
Figura 4 representa visualmente como isso ocorre, evidenciando como as aplicações 
da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta modificam atividades e resultam na 





Figura 3 - Relação entre desperdícios ambientais e enxutos 
 
Fonte: Tavares (2017) 
Figura 4 – Relação entre os conceitos de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta com 
a mitigação dos impactos ambientais
 





Como dito no segundo capítulo, estratégias e práticas ligadas à sustentabilidade 
ambiental agem na modificação e no controle das atividades e de seus aspectos ambientais com 
intuito de diminuir os impactos ambientais (ARAÚJO, 2009). Com isso, as estratégias e as 
práticas empregadas podem ou não melhorar os resultados produtivos, tendo em vista que não 
existe a preocupação direta com a diminuição de fatores como lead time, fluxo, puxada, takt 
time, etc.  
Do outro lado, a mentalidade enxuta foca na eliminação ou redução dos 
desperdícios e do trabalho incidental, que em outras palavras significa trabalho que não gera 
valor, mas que não pode ser eliminado facilmente (e.g. transporte do produto da fábrica até o 
cliente) (WOMACK; JONES, 1996). Com esse objetivo, a modificação das atividades, por 
consequência, tende a diminuir o impacto ambiental em proporção semelhante à diminuição 
dos desperdícios das atividades.   
Com base nessas análises, pode-se dizer que sinergias existem entre as duas 
abordagens em relação à diminuição de desperdícios. A principal sendo consequência da ação 
de práticas enxutas resultando na diminuição de desperdícios ambientais, levando-se em 
consideração que, em raros casos, relata-se aumento de impactos ambientais decorrentes de 
práticas enxutas. No caminho inverso essa realidade é mais incerta. Até o momento a discussão 
acerca do assunto não contempla estudos práticos sobre os efeitos de práticas ambientais nos 
objetivos enxutos. (WU; WANG, 2016) 
4.2 Sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta na construção 
A primeira publicação que relaciona as abordagens ambiental e enxuta na 
construção é Huovila e Koskela (1998). Desde então, o tema vem sendo pesquisado em diversos 
países, em todos os continentes. Já são mais de 50 artigos que, de alguma forma, estudam 
interfaces, sinergias ou a integração entre a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta 
no setor. (ALMEIDA; PICCHI, 2018) 
Dentro desse tema, diversos são os focos de pesquisa encontrados na bibliografia 
atualmente. Por exemplo, Fuenzalida et al. (2016) buscam entender quais os benefícios 





Belayutham e Gonzalez (2015) discutem sobre o entendimento de sustentabilidade ambiental 
como valor para clientes e o efeito disso na interface com a aplicação da mentalidade enxuta.  
Visualizando a necessidade de se categorizar os artigos em subtemas de pesquisa 
mais específicos para melhor estruturar o aprofundamento na análise da relação ambiental e 
enxuta na construção, propõe-se a revisão da bibliografia por 6 focos de pesquisa, estruturados 
por Almeida e Picchi (2018)2. Os focos são: 
 Práticas enxutas e efeitos ambientais; 
 Intersecções conceituais entre sustentabilidade ambiental e construção 
enxuta; 
 Incorporação de conceitos de valor e desperdício ambiental aos conceitos 
enxutos; 
 Incorporação de conceitos enxutos por estratégias ambientais; 
 Uso integrado de práticas e ferramentas enxutas e ambientais; 
 Relação entre construção enxuta, sustentabilidade ambiental e outros 
conceitos. 
A seguir, com base nesta estrutura, são analisados artigos relacionados a cada um 
dos focos de estudo.  
4.2.1 Análise da relação entre sustentabilidade ambiental e construção enxuta por focos de 
estudo 
 Práticas enxutas e efeitos ambientais 
As publicações com foco de pesquisa nas práticas enxutas e efeitos ambientais na 
fase de construção são em sua grande maioria do tipo de pesquisa de avaliação, que segundo 
Wieringa et al. (2006), são investigações de um problema na prática ou de uma implementação 
de técnica na prática.  
                                                 
2 O artigo de Almeida e Picchi (2018), publicado pelo autor deste trabalho, é um dos produtos gerados pela presente 
pesquisa. O artigo é a base para as análises realizadas nos itens 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3. O Apêndice A apresenta o 





A análise dos artigos que estudam a relação das abordagens na construção mostra 
que vários são os autores que concordam com a ideia de que lean traz resultados positivos para 
a sustentabilidade ambiental. Por possuírem como foco os benefícios ambientais da aplicação 
de práticas enxutas na construção, optou-se pela apresentação de informações dos artigos que 
se enquadram nessas categorias no formato do Quadro 5.  





Práticas, ferramentas e 
enfoques enxutos 
Benefícios ambientais 




e dobrada off-site 
Pré-fabricados, Just-In-Time 
(JIT) 











Project Delivery (IPD) 
Menos retrabalho e 
desperdício no projeto e 
no canteiro, maior 
qualidade. 






Determinação de valor, 





Menor produção de CO2. 
Fuenzalida 
et al. (2016) 
Construção de 
edifício 
Diagrama de Ishikawa, 5 
porquês, relatórios A3 
Menor produção de CO2, 
maior produtividade. 





integrated project delivery 













maior eficiência de 
recursos, maior qualidade. 




e dobrada off-site 
Pré-fabricados, JIT 
Menos energia, menos 








Last Planner System, 
aprendizado de outros 
projetos, análise de valor para 
o cliente, envolvimento 
antecipado de partes no 
projeto 
Objetivo de construção de 







Quadro 5 – Resumo de benefícios sustentáveis creditados à construção enxuta em canteiros de 
obras (cont.) 
Publicação Contorno de 
pesquisa 
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Desse quadro nota-se a diversidade de práticas enxutas e benefícios ambientais 
decorrentes da sua aplicação. Ressalta-se que as publicações listadas neste item apenas 
observam os benefícios ambientais decorrentes da aplicação usual da construção enxuta, sem, 
no primeiro momento, buscar o objetivo da sustentabilidade ambiental. Dentre estes, os mais 
citados foram: menor geração de resíduos e menor emissão de gases de efeito estufa. 
Pode-se afirmar que existe consenso quanto à possibilidade de se potencializar estes 
benefícios. Bae e Kim (2008), por exemplo, afirmam que a construção enxuta pode prover uma 
base não apenas econômica, mas também ambiental para o desenvolvimento da 
sustentabilidade.  
 
 Intersecções conceituais entre sustentabilidade ambiental e construção enxuta 
A literatura aprofunda a discussão sobre a relação quando estuda as intersecções 
entre os dois conceitos. A literatura busca com este foco de pesquisa entender porque as 
interações positivas acontecem e quais conexões conceituais pode haver entre lean e 
sustentabilidade. 
Um estudo bibliométrico realizado em 2012 mostra que, à época, apenas três 
trabalhos haviam sido publicados com o intuito de estudar as intersecções entre estes conceitos 
na construção (CAMPOS et al., 2012a). Hoje, a situação já se mostra mais evoluída, como 
apresenta Almeida e Picchi (2018). 
Atualmente, é consenso, também na construção, que grande parte das interações 
sinérgicas entre lean e sustentabilidade ambiental advém dos princípios de eliminação de 
desperdícios. Emuze e Smallwood (2013) afirmam que esse é um dos principais motivos pelos 
quais a utilização em conjunto das filosofias é possível e pode ser considerada complementar. 
Os trabalhos visualizam várias ferramentas e práticas que buscam esse mesmo objetivo e, por 
isso, interagem de maneira positiva.  
Novak (2012b) examina as intersecções entre os enfoques através da construção do 
que é valor. No trabalho, a autora observa sinergias entre os processos integrados do lean e os 
conceitos de projetos sustentáveis provenientes do alinhamento do conceito de valor pelas 





Valente, Mourão e Barros Neto (2013), em trabalho que analisa as interações nos 
níveis estratégico, tático e operacional de uma construtora, afirmam que as práticas lean e 
verdes complementam-se e ajudam-se dentro e fora de canteiros de obras. Conclui-se que 
intersecções entre as esferas existem e podem ser potencializadas, contanto que haja 
engajamento e comprometimento das partes envolvidas para que isso aconteça (NOVAK, 
2012b; VALENTE; MOURAO; BARROS NETO, 2013).              
Por outro lado, é necessário ressaltar que, mesmo com intersecções conceituais, 
nem sempre as interações positivas entre as abordagens são potencializadas. Carneiro et al. 
(2012) afirmam que às vezes a forma como estas são praticadas dificulta maior interação 
positiva entre lean e sustentabilidade ambiental. Isso se evidencia no caso da aplicação da 
certificação LEED, que segundo pesquisadores pode criar barreiras entre as práticas enxutas e 
ambientais (CARNEIRO et al., 2012; KORANDA et al., 2012). O sistema de certificação por 
meio de créditos e pontos engessa e dificulta a flexibilidade buscada pela construção enxuta. 
Sendo assim, fica clara a necessidade de se estudar mecanismos que fomentem a melhor 
interação entre construção enxuta e sustentabilidade. 
 
 Incorporação de conceitos de valor e desperdício ambiental aos conceitos enxutos  
Para que os efeitos positivos entre as abordagens não sejam apenas acidentais, 
discute-se nos artigos analisados que é necessário introduzir o conceito de sustentabilidade 
ambiental no valor percebido da construção (BAE; KIM, 2007). Ressalta-se que isso, em alguns 
casos, já é feito, como apresenta, por exemplo, o Lean Global Network, quando põe a 
sustentabilidade como um de seus principais objetivos (LGN, 2016). A ideia de incorporar a 
sustentabilidade ambiental como valor agregado pode ser entendida como uma forma de 
promover um foco mais explícito em demandas ambientais, quando utilizando o princípio de 
valor para construção enxuta. 
Nesse sentido, pode-se considerar a sociedade e as futuras gerações como 
potenciais consumidoras, abrangendo o conceito de desenvolvimento sustentável 
(SALVATIERRA-GARRIDO; PASQUIRE, 2011; NOVAK, 2012a). Outra maneira bastante 
aceita na literatura é apresentada por Belayutham e Gonzalez (2015), segundo o qual, o meio 





nível igual aos valores do consumidor final (cliente usual). Firmawan, Othman e Yahya (2012) 
utilizam o mesmo conceito para a aplicação de engenharia de valor em um caso específico. 
De acordo com Ogunbiyi, Oladapo e Goulding (2011), para que se consiga 
resultados para essa abordagem de forma efetiva, faz-se necessário que clientes, operadores e 
gestores entendam os princípios da sustentabilidade ambiental. Huovila e Koskela (1998) 
explicam que se o conceito de sustentabilidade ambiental for discordante entre as partes 
envolvidas pode haver trade-offs indesejáveis. Dessa forma, Novak (2012a) conclui que é 
necessário um processo bem definido para determinar o que é valor para o meio ambiente.  
Em consequência desses novos valores adicionados, surgiu a necessidade de revisão 
quanto aos desperdícios a serem mitigados ou eliminados. Arroyo e Gonzalez (2016), alinhado 
com o que a EPA (2007) e Wu e Wang (2016) afirmam, reiteram que os sete desperdícios de 
Ohno não incluem diretamente desperdícios ambientais e, assim, não objetivam explicitamente 
a diminuição dos impactos negativos no meio ambiente. Com o objetivo de sanar esse problema, 
os autores apresentam desperdícios ambientais identificados na literatura que necessitam ser 
mitigados. Neste artigo, os mesmos desperdícios ambientais da EPA (2007) são citados. 
(ARROYO; GONZALEZ, 2016) 
A partir da identificação destes novos desperdícios é possibilitada a atuação 
consciente pela sua mitigação durante as fases de construção de uma edificação, como o caso 
exemplificado em Zhang e Zhang (2014). 
 
 Incorporação de conceitos enxutos por estratégias ambientais  
Apesar de um menor número artigos terem sido encontrados com esta abordagem, 
a incorporação de conceitos e princípios da outra esfera também acontece na aplicação de 
estratégias ambientais na construção. Pesquisadores afirmam que as certificações de 
sustentabilidade possuem falhas que princípios enxutos, como a busca pela melhoria contínua, 
podem mitigar (WEINHEIMER, 2016; WU; FENG, 2012). 
No caso específico da certificação DGNB de sustentabilidade, Weinheimer (2016) 





do que seria valor para o cliente. O autor acredita que se incorporado ao sistema, o conceito de 
valor pela ótica enxuta pode balizar melhor as decisões de que créditos buscar. 
Wu e Feng (2012), por sua vez, propõem a utilização do conceito de benchmark 
descrito por Koskela (1992) na certificação de elementos pré-fabricados como forma de 
promover a busca proativa por melhorias ambientais das empresas fabricantes. 
Em outros trabalhos, conceitos e princípios enxutos são utilizados no embasamento 
de project deliveries verdes. É o caso de Ramkrishnan, Roper e Castro-Lacouture (2007), 
pesquisa que busca no lean os conceitos de responsabilidade compartilhada da qualidade, 
transparência nos processos e outros para fundamentar a criação do que chama de Green Project 
Delivery Method.  
Dos Santos e Vezzoli (2007) afirmam que alguns dos conceitos enxutos são 
importantes para projetos ambientalmente sustentáveis, pois estes suprem um vazio conceitual 
ambiental de como e o que fazer para mitigar os impactos dos processos construtivos. Parrish 
(2012) utiliza a mesma abordagem na fase de construção de uma edificação em busca da 
certificação LEED. É constatado pelo autor que os conceitos e princípios da construção enxuta 
podem ser incorporados pelas estratégias ambientais, resultando em vários benefícios. 
 
 Uso integrado de práticas e ferramentas enxutas e ambientais  
A etapa seguinte à incorporação de conceitos por parte das duas abordagens é a 
integração conceitual e prática da construção enxuta e da sustentabilidade ambiental. Dentre os 
59 artigos revisados em Almeida e Picchi (2018), treze apresentaram um foco maior em como 
proceder para esse próximo passo.  
Os primeiros a propor tal integração foram Degani e Cardoso (2002). Os autores 
analisaram os conceitos e princípios de produção mais limpa e construção enxuta e concluíram 
que os conceitos e métodos enxutos utilizados pelo planejamento e controle da produção 
poderiam ser facilmente incorporados ao planejamento ambiental e que o desempenho do 
processo de gestão da produção poderia ser melhorado ao incluir aspectos ambientais.  
Horman et al. (2004b), em estudos de caso na Toyota e no Pentágono, observaram 





conexão entre os dois enfoques estava ligada à construção de edificações de alto desempenho 
ambiental e alto desempenho produtivo. Esta pesquisa, que continua em outros estudos de casos 
da Toyota em Lapinski, Horman e Riley (2005) e Lapinski, Horman e Riley (2006), conclui 
que a integração entre sustentabilidade e construção enxuta pode acontecer de modo que o 
produto final seja um green building e os meios de produção sejam enxutos. 
Em alguns outros artigos, a integração foi abordada especificamente em serviços e 
escopos pontuais. É o caso de Golzarpoor e Gonzalez (2013), que promovem a integração das 
duas abordagens na simulação de um serviço de terraplanagem, e de Belayutham, Gonzalez e 
Yiu (2016), que focam no estudo de caso de poluição por sedimentos na construção. Nos dois 
casos, é visto a integração conceitual de construção enxuta e sustentabilidade ambiental e o uso 
complementar de ferramentas de algumas das abordagens.  
Maris e Parrish (2016) apresentam diagrama de Venn, que mostra práticas 
consideradas ambientais e enxutas. São elas: colaboração, pré-fabricação, BIM, planejamento 
prévio, diminuição de desperdícios, melhoria contínua, JIT, respeito entre as partes. Ogunbiyi, 
Oladapo e Goulding (2014) complementam, concluindo que a aplicação em conjunto de 
práticas enxutas e ambientais, alinhadas a um mesmo objetivo, já configura integração e 
potencialização dos resultados.  
Tendo isso em vista, alguns autores partiram para o estudo da integração das 
abordagens no nível de ferramentas e sistemas. O mapa de fluxo de valor é uma destas 
ferramentas estudadas. Com base em trabalho realizado pela EPA (2007) sobre a utilização do 
mapeamento do fluxo de valor para identificar consumo e desperdício de materiais, Rosenbaum, 
Toledo e Gonzalez (2012) aplicam e discutem a mesma abordagem em canteiro de obras. A 
ferramenta adaptada permite a análise de produtividade e de desperdício ambiental ao 
identificar atividades que não agregam valor ao cliente e, assim, contribuem para a integração 
dos conceitos de sustentabilidade ambiental e construção enxuta.  
De forma semelhante, Nahmens e Ikuma (2012) propõem a execução de eventos 
kaizen, incorporando análises ambientais nas etapas procedimentais. O trabalho chega à 
conclusão, após a análise de três estudos de caso em canteiros de obras, que a adaptação dos 






Neste mesmo foco de pesquisa, também é proposto sistema de avaliação de 
sustentabilidade de canteiros que considera a utilização de práticas enxutas como indicador da 
sustentabilidade econômica dos canteiros (VASCONCELOS et al., 2015). A construção do 
artefato com a integração da construção enxuta demonstra a percepção positiva dos autores 
quanto às sinergias entre os enfoques.  
A única publicação encontrada que passa do nível de ferramenta e propõe um 
método de integração total das duas abordagens na construção é da autoria de Martinez, 
González e Fonseca (2009). Estes apresentam o desenvolvimento de um método conceitual de 
integração entre os dois enfoques ainda nas fases de concepção e projeto. Os autores utilizam 
as técnicas de análise morfológica e de matriz de impacto cruzado para investigar o conjunto 
total de relações e avaliar analiticamente as interações. O resultado é dado por um fluxograma 
que possibilita a implementação da integração para as etapas seguintes da construção. Apesar 
disso, ainda se faz necessária uma pesquisa de validação para que se possa verificar as reais 
possibilidades de aplicação. 
 
 Relação entre construção enxuta, sustentabilidade ambiental e outros conceitos 
Por fim, nem sempre a relação entre construção enxuta e sustentabilidade ambiental 
é tratada de maneira exclusiva por pesquisadores. Além dos casos em que se trata a 
sustentabilidade de forma geral, há também publicações que abordam uma terceira esfera de 
conhecimento, além das duas em destaque, com intuito de satisfazer diferentes objetivos.  
Koskela, Owen e Dave (2010), por exemplo, afirmam que a tecnologia BIM 
atuando em paralelo às duas abordagens estudadas ajuda na redução de desperdícios de várias 
maneiras e possibilita a avaliação ambiental de soluções propostas durante a construção, por 
meio de simulações de consumo de energia e de emissão de gases de efeito estufa. Os autores 
acreditam que as três abordagens, em conjunto, podem realizar o salto de melhorias que o setor 
necessita. 
Enache-Pommer et al. (2010) concordam e afirmam que a incorporação deste novo 
tipo de representação virtual, junto aos outros dois sistemas, possibilita a entrega de 
empreendimentos de maneira mais ágil, efetiva e eficiente. Atuando como plataformas digitais 





construção enxuta e, assim, os resultados benéficos destas aplicações (AHUJA; SAWHNEY; 
ARIF, 2014). 
Já Banawi e Bilec (2014) apostam na integração de construção enxuta, 
sustentabilidade ambiental e seis sigma para o aumento da qualidade e diminuição dos impactos 
ambientais de uma obra. Para isso, os autores propõem a aplicação conjunta das ferramentas de 
avaliação do ciclo de vida e de mapeamento de fluxo de valor durante o ciclo DMAIC de 
melhoria contínua. 
4.2.2 Interações negativas entre sustentabilidade ambiental e construção enxuta 
É importante também sintetizar os pontos negativos que a literatura apresenta 
quanto à relação entre as duas abordagens. Alguns destes pontos estão relacionados às práticas 
e aos conceitos enxutos aplicados na execução de obras.  
Por exemplo, a aplicação do conceito de just-in-time no suprimento de obras é 
mencionada como um potencial causador de impactos ambientais. Quando a aplicação desse 
conceito gera maior necessidade de transporte comparado à situação original, ocasiona-se a 
possibilidade de aumento no consumo de energia e poluição do ar (ARROYO; GONZALEZ, 
2016; EMUZE; SMALLWOOD, 2013). Outros trabalhos acrescentam que essa situação 
também pode ocorrer caso condições logísticas, como tamanho do veículo de entrega e 
distâncias percorridas, não são estudadas previamente (BAE; KIM, 2009; KIM; BAE, 2010). 
Outras indústrias praticantes de lean, que enfrentaram o mesmo problema, encontraram no 
sistema milk-run de logística uma contramedida bastante efetiva. Como um sistema que permite 
a entrega de pequenos lotes mais frequentemente de uma maneira bastante eficiente, o milk-run 
ajuda a mitigar os impactos do transporte ao mesmo tempo que possibilita um sistema puxado 
de suprimento. 
Outra prática criticada que muitos autores ligam à construção enxuta é a pré-
fabricação. Afirma-se que, em paralelo ao ganho de produtividade e qualidade, a utilização de 
pré-fabricados durante a construção pode acarretar o aumento do consumo de energia e a maior 
produção de gases poluentes (BAE; KIM, 2007; BAE; KIM, 2008). Luo, Riley e Horman 





econômicos positivos nas comunidades locais ao reduzir o número de postos de trabalho nos 
canteiros. 
 Song e Liang (2011) afirmam que uma das principais razões de problemas como 
esses é o entendimento limitado por parte de empreiteiras do que é a mentalidade enxuta. Bae 
e Kim (2008) cita para essa situação o evento kaizen que, quando desenhado apenas para ganhos 
financeiros, gera potenciais problemas ambientais. Conclui-se que quando o foco é apenas os 
resultados econômicos que as práticas enxutas podem gerar, estas podem acabar impactando 
negativamente na sustentabilidade ambiental (SONG; LIANG, 2011; BAE; KIM, 2008).  
Passando para o lado da sustentabilidade ambiental, o problema identificado de 
críticas à relação entre construção enxuta e ambiental realizada por pesquisadores está ligado 
ao sistema de certificação LEED. Koranda et al. (2012) sugerem que a implementação dos 
conceitos sustentáveis pelo sistema LEED afeta a implementação de práticas enxutas, 
principalmente em obras de menor porte. Avalia-se que a maior diferença entre as abordagens 
neste caso está ligada ao método de aplicação (CARNEIRO et al., 2012). Além disso, a 
diferença de entendimentos do que é desperdício e valor e as exigências específicas de alguns 
créditos não permitem a aplicação de conceitos enxutos em sua integralidade e com a 
flexibilidade necessária (KORANDA et al., 2012; CARNEIRO et al., 2012). 
4.2.3 Considerações sobre a relação da sustentabilidade ambiental com a construção enxuta 
Nota-se que as interações entre a construção enxuta e a sustentabilidade são 
estudadas preferencialmente do lean para a sustentabilidade. Parte significativa dos artigos trata 
dos benefícios à sustentabilidade ambiental, decorrentes da aplicação da construção enxuta. 
Dentre os benefícios, destacam-se os 3 mais mencionados pelos pesquisadores como efeitos 
sinérgicos da aplicação de ferramentas enxutas: menor geração de resíduos, menor geração de 
gases de efeito estufa e maior produtividade. Estes mesmos benefícios também são 
mencionados por Carvalho, Granja e Silva (2017) como pontos sinérgicos na aplicação das 
abordagens. 
Por outro lado, não foi verificado um foco representativo de estudo que fizesse o 
inverso, ou seja, que mostrasse os benefícios das aplicações sustentáveis no enfoque enxuto. 





em qual intensidade a aplicação de práticas e conceitos da sustentabilidade pode contribuir para 
uma construção mais enxuta.  
Há consenso por parte dos pesquisadores de que sinergias entre as duas esferas 
existem e que os objetivos possuem intersecções no que tange à diminuição de desperdícios. O 
foco na incorporação de conceitos e princípios entre as esferas também ocorre, embora de 
maneiras distintas. Por um lado, discute-se como introduzir os conceitos de valor e desperdícios 
ambientais para obter resultados da construção enxuta que abordem as demandas do meio 
ambiente. Por outro, o foco está ligado à incorporação de princípios enxutos com o intuito de 
buscar melhorias nos enfoques e práticas ambientais. Em linhas gerais, estas duas abordagens 
fomentam a integração da sustentabilidade ambiental e da construção enxuta. A distinção está 
nos objetivos de cada uma delas. No primeiro caso, busca-se potencializar os resultados 
sustentáveis através da melhor adequação de práticas enxutas. No outro, realiza-se a mitigação 
de possíveis barreiras para a integração, criadas pela forma como é realizada a prática ambiental 
(caso do LEED). 
A integração de ferramentas, práticas e enfoques é outro passo para a reunião dos 
conceitos de sustentabilidade ambiental e lean. Os casos discutidos do mapeamento de fluxo de 
valor e do evento kaizen modificados são exemplos de que, alinhando valor e desperdício 
tradicionais com os desperdícios ambientais, se pode obter resultados para ambos os lados.  
A integração completa dos conceitos e das práticas da construção enxuta e 
sustentável ainda não é um tema muito abordado. Como se verifica, os artigos que tratam do 
assunto não são muitos e possuem um foco voltado para a descrição de casos ou para apenas o 
lado conceitual da integração.  
4.3 Sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta em canteiros de obras 
Ao delimitar o estudo a canteiros de obras, passa-se a focar principalmente as 
interações entre o que é efetivamente praticado para que se alcance a sustentabilidade ambiental 
e a mentalidade enxuta nesta fase de empreendimentos. Dessa forma, neste item o objetivo é 
aprofundar a discussão de como essas relações acontecem em canteiros e identificar sinergias, 





4.3.1 Alinhamento estratégico das aplicações ambiental e enxuta na empresa construtora com 
reflexo nos canteiros de obras 
Ao se resgatar os objetivos da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta, 
verifica-se que estes dois conceitos possuem objetivos aparentemente distintos. As diferenças 
de propósitos podem ser um problema na aplicação conjunta de práticas e de ferramentas 
quando estas não levam em consideração uma a outra. Song e Liang (2011) constatam que a 
utilização de ferramentas enxutas por empreiteiras com a visão focada apenas em ganhos 
financeiros pode levar a impactos negativos na sustentabilidade ambiental. Apesar de ser uma 
aplicação que não retrata a filosofia enxuta, esse tipo de aplicação acontece quando não há 
maturidade conceitual. Já Koranda et al. (2012) verificaram que o uso de iniciativas 
sustentáveis sem considerar os princípios enxutos também pode prejudicar a ação sistemática 
de mitigação de desperdícios. 
Para que as sinergias identificadas entre a aplicações em canteiros efetivamente 
aconteçam é preciso que se alinhem os objetivos dos dois conceitos. Valente et al. (2013) 
concluem que a melhor forma para que sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta 
conversem e tenham sinergias faz-se através da integração estratégica dos dois conceitos. Os 
autores complementam ao dizer que por meio do alinhamento estratégico das duas abordagens 
garante-se que nos níveis tático e operacional a aplicação em conjunto seja sinérgica. 
Johnsen e Drevland (2016) afirmam que as conexões mais claras entre os dois 
conceitos estão relacionadas à redução de desperdícios e à agregação de valor. Por se saber que 
valor e desperdício são definidos de modos distintos por sustentabilidade ambiental e lean 
(KORANDA et al.,2012), entende-se que o alinhamento estratégico se faz possível e 
necessário.  
Song e Liang (2011) afirmam que o conceito de valor para lean e sustentabilidade 
ambiental deve estar alinhado para que se garanta que os dois lados ganhem com a aplicação 
em conjunto de práticas e de ferramentas. O entendimento de como fazer esse alinhamento de 
valores varia na literatura. 
Valente et al. (2013), por exemplo, afirmam que a sustentabilidade ambiental deve 
ser considerada como algo que agrega valor para o cliente final e, assim, deve ser incorporada 





acontecer, empreiteiros devem reconhecer o meio ambiente como cliente do empreendimento 
no mesmo nível de importância que o cliente final. Salvatierra-Garrido e Pasquire (2011) 
consideram que a sociedade e as próximas gerações devem ser consideradas também clientes 
finais.  
Em qualquer desses casos, o objetivo último é o de fazer com que a sustentabilidade 
ambiental e a construção enxuta sejam entendidas como propósitos integrados, em busca de 
melhor usufruir das sinergias nas aplicações em canteiros. É definir como objetivo, para as duas 
abordagens, agregar valor para o cliente atendendo às demandas ambientais. Para isso, faz-se 
necessário também, entender o conceito de desperdício de forma que abranja desperdícios 
ambientais. Arroyo e Gonzalez (2016) afirmam que integração do entendimento de desperdício 
possibilita que a aplicação de práticas ambientais e enxutas maximize os resultados para os dois 
lados.  
Belayutham e González (2015), em estudo de mitigação de problema de 
sedimentação em corpos d’água de uma obra de terraplenagem, exemplificam como alinhar os 
objetivos ambientais e enxutos, propor indicadores claros, desenhar um plano de ação com 
contramedidas efetivas e mitigar o problema ao mesmo tempo em que melhora o processo. Os 
autores apresentam, para o serviço em questão, como a aplicação de práticas e de ferramentas 
ambientais e enxutas podem mitigar desperdícios ambientais e produtivos e gerar maior valor 
para cliente e meio ambiente. 
4.3.2 Ferramentas enxutas e práticas ambientais em canteiros de obras 
A aplicação prática dos conceitos de sustentabilidade ambiental e mentalidade 
enxuta é realizado através de ferramentas e práticas que buscam os objetivos de cada 
abordagem. Aplicadas em conjunto, em um mesmo canteiro, ferramentas enxutas e práticas 
ambientais podem se ajudar e se complementar para que objetivos ambientais e enxutos sejam 
alcançados (VALENTE; MOURÃO; BARROS NETO, 2013). Sendo assim, propõe-se a 
discussão sobre como ferramentas enxutas, práticas ambientais e práticas integradas podem 
gerar sinergias e complementariedades em canteiros de obras.  
Como dito anteriormente, há consenso de que a aplicação de lean pode gerar 





situação intensifica-se, tendo em vista que a aplicação das ferramentas neste local é em grande 
parte voltada para a minimização de desperdícios (BANAWI; BILEC, 2014). Considerando os 
artigos com foco nas práticas enxutas e efeitos ambientais (subitem 4.2.1), mais de 80% estão 
ligados à aplicação em canteiros de obras. Assim, faz-se interessante analisar como diferentes 
autores ligam as aplicações de lean ao controle e à mitigação de aspectos e impactos ambientais 
considerando este contexto. 
Bae e Kim (2009), por meio de estudos de caso, concluem que a utilização em 
conjunto de pré-fabricação de armaduras de aço com entregas JIT resulta na redução de 80% 
das perdas de materiais e 4% no consumo de energia, se comparada com práticas de corte e 
dobra em canteiro. Isso significa que, para esse processo, a aplicação de lean mitiga os impactos 
ambientais através dos aspectos de consumo de recursos e de energia, geração de resíduos 
sólidos, armazenamento e circulação de materiais. Bhattarcharjee, Pishdad-Bozorgi e 
Ganapathy (2016) chegam à conclusão semelhante no quesito perdas, referente à aplicação de 
pré-fabricação de fachadas modulares. Os autores acrescentam que a diminuição nos 
desperdícios se deve graças à redução de retrabalhos e à acuracidade de corte que o ambiente 
fabril possibilita.  
Já Fu, Sun e Pasquire (2015), ao estudar a execução de cobertura de um centro de 
exposições chinês, afirmam que a execução utilizando conceitos lean, comparado ao método 
tradicional, resulta na diminuição de emissão de 43,7 tCO2eq. A avaliação de ciclo de vida foi 
utilizada para a comparação. No caso, foram aplicados os conceitos de balanceamento de 
operadores, fluxo ininterrupto e pré-montagem. Os aspectos ambientais mais afetados foram os 
de desprendimento de gases – com a minimização das emissões por equipamentos e máquinas, 
consumo de recursos e geração e manejo de resíduos, decorrente da diminuição de perdas, e, 
por fim, de circulação de equipamentos e máquinas – consequência da menor utilização destes.  
Com foco em ferramentas de identificação e resolução de problemas (e.g. 5 
porquês, A3, diagrama de Ishikawa), Fuenzalida et al. (2016) observam que muitos 
desperdícios ambientais podem ser mitigados a partir da análise dos processos e dos seus fluxos. 
No caso estudado, as melhorias propostas, possibilitadas pelo uso das ferramentas, evitaram a 
produção de aproximadamente 400 kgCO2eq no processo de instalação de cerâmicas em um 





perdas por cortes em excesso ou desnecessários, o que significa que, para esse caso, os aspectos 
ambientais de consumo de recursos e de geração de resíduos sólidos foram os mais controlados. 
No caso da construção de um edifício hospitalar, os ganhos medidos entre uma fase 
com planejamento tradicional e outra com planejamento lean foram de aproximadamente 7,5 
tCO2eq. Ghosh et al. (2014) afirmam que a utilização do planejamento puxado, da retirada de 
restrições e do envolvimento das partes na execução dos serviços de dry-wall (atividade 
estudada) contribuíram principalmente para a diminuição do retrabalho. 
Outro caso que trata sobre planejamento lean é apresentado por Song e Liang 
(2011). Neste estudo, a utilização da linha de balanço e do Last Planner System possibilitou, 
para o processo estudado de fôrmas, a redução no uso da grua e a diminuição das perdas de 
materiais. Considerando os aspectos ambientais envolvidos nas atividades estudadas por Ghosh 
et al. (2014) e Song e Liang (2011), destaca-se consumo de recursos e de energia, geração de 
resíduos sólidos, emissão de material particulado, dentre outros. 
Vieira e Cachadinha (2011) realizaram mapeamento de fluxo de valor de três 
processos em um canteiro de obras e também verificaram como essa ferramenta, atrelada a 
outras, relaciona-se com aspectos ambientais. No estudo, a aplicação de 5S, a utilização do Last 
Planner e a realização de eventos kaizen possibilitaram, nos processos de fôrmas, armação e 
vedação, a redução no consumo de recursos e na geração de resíduos e ajudaram no manejo e 
destinação correta desses materiais.  
Em estudo com foco na instalação de peças pré-moldadas de concreto na China, 
Wu (2014) afirma que a movimentação de materiais, de equipamentos, de máquinas e de 
veículos pode ser mitigada com a aplicação de conceitos e de ferramentas lean como o mapa 
de fluxo de valor, o fluxo ininterrupto e modificações de layout. Além disso, afirma-se que 
erros na instalação geram perdas e utilização prolongada de equipamentos. A aplicação de lean, 
segundo o autor, viabiliza a diminuição de até 70% de kgCO2eq por peça instalada através da 
redução do consumo de recursos e da geração de resíduos. 
Nota-se que entre os resultados mencionados, a aplicação de conceitos e 
ferramentas lean em canteiros está estreitamente relacionada aos aspectos ambientais de 





Quadro 6, que apresenta as relações entre ferramentas enxutas com aspectos ambientais 
mencionados por 15 artigos analisados.  
Assim como nos casos apresentados por Bae e Kim (2009) e Fuenzalida et al. 
(2016), que relacionaram as ferramentas mencionadas em seus estudos ao consumo de recursos, 
13 dos 15 artigos também o fazem, o que resulta em correlacionamento de todas as ferramentas 
ao aspecto. Isso se deve muito por causa da diminuição no consumo de recursos a partir do 
ponto em que os desperdícios são minimizados. Considerando os outros dois aspectos presentes 
no grupo de recursos, alguns autores relacionaram ferramentas à diminuição do consumo de 
energia e nenhum ao consumo de água.  
No caso dos aspectos de incômodos e poluição, pode-se ligar o resultado de 
correlação entre as ferramentas e o aspecto de geração de resíduos sólidos da mesma forma que 
para ao aspecto de consumo de recursos. Assim, como no caso anterior, a diminuição dos 
desperdícios está diretamente ligada à diminuição da geração de resíduos sólidos, seja pela 
redução de retrabalhos, pela melhoria na qualidade ou pela melhor produtividade dos materiais. 
Para este grupo, também se destaca o aspecto de desprendimento de gases, que também foi 
bastante relacionado à ação de ferramentas enxutas. Um dos motivos é o uso mais eficiente de 
equipamentos, máquinas e veículos dentro de canteiros. 
No grupo de resíduos, a ligação entre as ferramentas, os aspectos de manejo e 
destinação de resíduos foram correlacionados como consequência também da diminuição dos 
resíduos promovida pela aplicação de ferramentas enxutas.  
Considerando o grupo de infraestrutura de canteiros de obras, poucos aspectos 
foram referidos à aplicação da mentalidade enxuta. Armazenamento de materiais e circulação 
de veículos, correlacionados por alguns autores a ferramentas como pré-fabricação e JIT tendo 
em vista que estas, em conjunto, possibilitam estoques menores e menores deslocamentos 
dentro do canteiro.  
A partir dessas análises, nota-se que a aplicação de ferramentas enxutas ligadas a 
um propósito não apenas enxuto, mas também ambiental, pode ser bastante positivo e 
possivelmente complementar. Isso porque a atuação e controle sobre alguns dos aspectos 
ambientais pode ser realizado, como visto, através de ferramentas enxutas, possibilitando uma 





Quadro 6 – Correlações positivas entre a aplicação de ferramentas enxutas e os aspectos 
ambientais citadas na literatura 
Fonte: o autor 
Já pelo outro lado, o estudo de como as práticas ambientais aplicadas em canteiros 






















































































































































Consumo de recursos (inclui perda incorporada e 
embalagens)
X X X X X X X X X X X X X X X X
Consumo e desperdício de água
Consumo e desperdício de energia X X X X X X
Geração de resíduos perigosos
Geração de resíduos sólidos X X X X X X X X X X X X X X X X
Emissão de vibração 
Emissão de ruídos X X X X
Lançamento de fragmentos X X X X
Emissão de material particulado X X X X
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos
Desprendimento de gases, fibras e outros X X X X X X X X X X X X
Renovação do ar
Manejo de materiais perigosos
Perda de materiais por entulho X X
Manejo de resíduos X X X X X X X X X X X X X X X X
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos 
renováveis)
X X X X X X X X X X X X X X X X
Manejo e destinação de resíduos perigosos




Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas)
Esgotamento de águas servidas
Risco de perfuração de redes
Geração de energia no canteiro
Existência de construções provisórias 
Impermeabilização de superfícies
Ocupação da via pública
Armazenamento de materiais X X X
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e 
veículos
X X X X X
Manutenção e limpeza de ferramentas, equipamentos, 
máquinas e veículos
5 3 1 4 1 1 1 1 1 3 4 3 2 2 2 2
















constatam que na direção green para lean sinergias existem (CAMPOS et al., 2012b; MARIS; 
PARRISH, 2016), entretanto, nenhum caso que tenha testado ou que tenha estudado essa 
hipótese foi encontrado na bibliografia até o presente momento. Ainda assim, é possível traçar 
alguns pontos em que a construção enxuta beneficia-se de práticas ambientais em canteiros de 
obras. 
A começar pelas práticas que objetivam mitigar o consumo de água e de energia. 
Práticas ambientais, como as destacadas por Silva e Porangaba (2012), voltadas para o uso 
consciente de água e de energia, são eficazes na diminuição do consumo excessivo desses 
insumos. Zeule e Serra (2014) mostram também que a conscientização dos trabalhadores e a 
comunicação visual voltada para campanhas educativas de uso racional de água e de energia 
ajudam no combate ao desperdício. Tendo em vista que, para a mentalidade enxuta, o que não 
agrega valor é desperdício, tem-se que práticas ambientais voltadas para a diminuição do uso 
de recursos são benéficas aos objetivos da construção enxuta. 
Brandão, Zeule e Serra (2012), por meio de estudo de casos múltiplos com três 
empresas, apresentam medidas tomadas por construtoras com intuito de diminuir a geração de 
resíduos sólidos. Algumas dessas ações são: palletização, limpeza e organização das áreas de 
trabalho, preservação dos serviços concluídos, armazenagem correta para cada tipo de insumo, 
entre outras. Coutinho e Calmon (2012), utilizando abordagem semelhante, citam outras: caixas 
elétricas já instaladas em blocos de concreto e uso de argamassa usinada. 
Nota-se que várias das ações citadas, de alguma forma, são abordadas também por 
práticas enxutas: pallets facilitam o transporte de materiais no canteiro, padronizam quantidades 
e acabam com a necessidade de transbordo ou transporte peça a peça quando estes são 
movimentados completos; limpeza e organização fazem parte do 5S; preservação de serviços 
concluídos evitam defeitos, processamento desnecessário, retrabalho; blocos com instalação 
elétrica evitam retrabalhos e simplificam o processo; argamassa usinada proporciona maior 
qualidade, diminuição de transporte, etc. Enxergando essas similaridades nas abordagens lean 
e ambiental, é possível dizer que há sinergias também de práticas ambientais com objetivos 
enxutos.  
Campos et al. (2012b), por meio de estudo de casos, chegam a conclusão 





iniciativas ambientais (LEED NC). Os resultados mostraram que a adoção de procedimentos 
sustentáveis na construção do empreendimento tornou a obra mais enxuta, mesmo com 
desconhecimento dos colaboradores sobre lean. Considerando o objetivo de agregar maior 
valor para o cliente com menos desperdícios, conclui-se que as práticas ambientais podem gerar 
efeitos positivos à construção enxuta. Grande parte das práticas e das iniciativas apresentadas 
acima e no Capítulo 2 pode, de alguma forma, beneficiar na diminuição de desperdícios.  
Considerando estes exemplos de práticas ambientais, nota-se que a aplicação da 
sustentabilidade apresenta, para os objetivos da mentalidade enxuta, a possibilidade de estar 
enxergando e mitigando desperdícios ambientais. Conclusão compartilhada pela EPA (2007), 
que entende que a sustentabilidade ambiental, quando em conjunto com a mentalidade enxuta, 
ajuda a ver e a diminuir desperdícios que passam despercebidos, ou quase despercebidos, na 
visão de lean e de suas ferramentas. Somados, fala-se que o montante de custos desses 
desperdícios ambientais é considerável.   
Além disso, a aplicação da sustentabilidade ambiental reforça a necessidade de 
ações como limpeza, organização de canteiros e garantia da qualidade, mencionados por 
Brandão, Zeule e Serra (2012) e Coutinho e Calmon (2012), ações estas que são básicas na 
aplicação da mentalidade enxuta em processos. Koskela, Owen e Dave (2010) explicam que a 
sustentabilidade ambiental reforça os esforços de lean quando alinhados parcial ou totalmente 
para o mesmo propósito. 
Por fim, destaca-se ainda a existência de aplicações que são consideradas 
ambientais e enxutas ou que foram modificadas com esse propósito. Ferramentas e práticas 
como essas geram resultados para ambos os objetivos, ainda mais quando alinhados aos 
objetivos de ambas abordagens.  
Práticas assim são exemplificadas por estudos como os de Maris e Parrish (2016), 
que apresentam ferramentas enxutas que são consideradas sustentáveis por profissionais; 
Rosenbaum, Toledo e Gonzalez (2012), que explicam e aplicam o mapeamento de fluxo de 
valor integrando conceitos enxutos e ambientais; e Nahmens e Ikuma (2012), que adaptam e 
testam o formato de evento kaizen para considerar aspectos ambientais (ver subitem 4.2.1). 
Nota-se a partir da análise desses três tipos de situações de aplicações (ferramentas 





que a aplicação integrada dos conceitos de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta 
possui um formato semelhante ao apresentado na Figura 5 –, onde se mostra um panorama de 
soma de ferramentas enxutas e práticas ambientais, que geram ou não benefícios à outra 
abordagem, além das práticas e ferramentas que integram ambos objetivos.  
Figura 5 – Integração de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta aplicadas 
 
Fonte: o autor 
O que se tira das análises anteriores de interessante (e que é apresentado na Figura 
5 – Integração de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta aplicadas) é que os conceitos 
de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta, quando aplicados de forma integrada, 
complementam os objetivos um do outro com práticas e ferramentas que beneficiam os 
objetivos de ambos, mesmo que indiretamente. A mentalidade enxuta através de ferramentas 
que atuam na mitigação e controle de aspectos ambientais e sustentabilidade através de práticas 
que mitiguem desperdícios ambientais ocultos.  
4.4 Dimensões da integração de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta 
aplicadas em canteiros de obras 
O processo de integração na aplicação de dois conceitos não é algo simples. Assim 
como para a incorporação e sustentação da mentalidade enxuta, onde é necessário um modelo 
de transformação lean – LTF (LEI, 2018), para a integração entre esse conceito e a 





ferramentas. É necessário que haja alinhamento da organização no sentido de sustentar e 
potencializar os objetivos integrados ambientais e enxutos, e de operacioná-los nos canteiros 
de obras. 
Cobra (2015) afirma que apesar do claro fenômeno de integração (eliminação de 
desperdícios) entre a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta, também existe 
disparidades presentes entre as abordagens. O autor destaca “a falha dos gestores ambientais e 
de produção em perceber vantagens das semelhanças teóricas entre Lean e a P+L” como um 
dos principais problemas encontrados para a integração dos conceitos nas indústrias em geral. 
Outros autores também reforçam a necessidade de engajar e motivar todas as partes envolvidas 
para que a intersecção entre ambiental e enxuto seja potencializada (NOVAK, 2012b; 
VALENTE; MOURÃO; BARROS NETO, 2013).  
Outros aspectos organizacionais são vistos como essenciais na aplicação de uma 
nova forma de pensar em uma empresa, contexto em que se encaixa a integração ambiental e 
enxuta. A EPA (2007), por exemplo, mostra caso em que um sistema de gestão com conceitos 
ambientais e enxutos integrados ajudou a mitigar desperdícios ambientais e a melhorar a 
qualidade e a margem dos produtos. Também afirma que a cultura organizacional é um 
importante aspecto a ser considerado para a integração de objetivos ambientais aos objetivos 
enxutos. Puvanasvaran, Tian e Vasu (2014) complementam ao dizer que fatores críticos de 
sucesso para a integração são o compromisso da gestão, a comunicação, o treinamento, o 
trabalho em equipe e o envolvimento de trabalhadores. 
Considerando a importância que há em se entender o fenômeno da integração entre 
os dois conceitos não apenas no nível estratégico (subitem 4.3.1) e no aplicado (subitem 4.3.2), 
propõe-se um aprofundamento na análise da integração. A bibliografia que versa sobre a 
integração dos dois conceitos em outros setores cita a importância de se entender o papel das 
pessoas capacitadas e que estas compreendam o que e por que estão fazendo algo (COBRA, 
2015; PUVANASVARAN; TIAN; VASU, 2014). Também falam de sistemas de gestão que 
integrem os conceitos (EPA, 2007), assim como sobre lideranças comprometidas ao objetivo 
(PUVANASVARAN; TIAN; VASU, 2014; ROTHENBERG, 2003) e a cultura organizacional 





Todos esses aspectos organizacionais citados, mesmo surgindo em poucas citações 
da literatura, apontam na mesma direção do modelo de transformação enxuto (LEI, 2018). 
Considerando esse alinhamento e a possibilidade de aprofundamento no tema de integração que 
o modelo proporciona, desde processos até modelos mentais e pressupostos, propõe-se o uso 
das 5 dimensões do LTF para analisar como em cada dimensão se trata a integração da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta em canteiros de obras.   
 
 Dimensão 1 (D1) - Propósito 
Battaglia (2016) explica que o propósito de uma empresa ou organização está 
relacionado à razão fundamental da necessidade de mudança. Picchi (2015) sustenta que 
propósito está ligado ao problema que se quer resolver, aos objetivos propostos, aos planos e 
indicadores traçados para que se alcance a meta definida e, por fim, aos valores que dão sentido 
a todos os outros.  
Sendo assim, de modo geral, propósito está ligado à definição e ao desdobramento 
da estratégia e ao entendimento de valores discutidos anteriormente (subitem 4.3.1). Nesse 
sentido, a literatura discute e analisa a necessidade de se criar objetivos, metas e indicadores 
que integrem os objetivos individuais da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta 
(VALENTE et al., 2013; KORANDA et al., 2012; TAVARES, 2017). 
O mesmo ocorre para a necessidade de se considerar a integração a nível de valores 
(SONG; LIANG, 2011), com contribuições no sentido de considerar a sustentabilidade 
ambiental como valor para o cliente (VALENTE et al., 2013), o meio ambiente como um dos 
clientes finais (BELAYUTHAM; GONZÁLEZ, 2013), assim como a sociedade e as próximas 
gerações (SALVATIERRA-GARRIDO; PASQUIRE, 2011). 
 Dimensão 2 - Processos 
Na dimensão de melhoria de processos, busca-se o alinhamento do propósito 
proposto às contramedidas mais efetivas, através de ações, que podem ser práticas ambientais, 
enxutas e/ou integradas, que desdobrem a estratégia em resultados reais. 
Alinhados pelo propósito de integração da sustentabilidade ambiental e da 





Integração de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta aplicadas) que se alcança os 
objetivos propostos. O subitem 4.3.2 aborda com profundidade esse tema.  
 Dimensão 3 - Pessoas  
É a partir da terceira dimensão, a do desenvolvimento de pessoas e suas 
capacidades, que pouco se discute na literatura sobre como integrar e sustentar essa integração 
entre as duas abordagens. Segundo Wandahl (2014), algumas das principais barreiras 
encontradas pelas empresas na aplicação da mentalidade enxuta são o conhecimento 
insuficiente dos princípios e ferramentas e a falta de treinamento dos colaboradores. Para a 
aplicação da sustentabilidade ambiental a situação não difere muito.  
Tendo em vista que a integração entre as duas abordagens requer o conhecimento 
dos conceitos, das práticas ambientais, das ferramentas enxutas e das sinergias entre as duas 
abordagens, é de se esperar que seja necessário treinamento e capacitação dos colaboradores 
nesse sentido. Cobra (2015) propõe que, em empresas que já tenham equipes de meio ambiente 
e de lean, seja realizada capacitação cruzada entre as equipes. Tal medida possibilitaria troca 
de conhecimentos e maior proximidade entre as áreas.  
Considerando a necessidade de se entender mais sobre como essa dimensão é 
afetada pelo propósito da integração e verificando que na literatura pouco se discute sobre o 
tema, conclui-se que seja importante buscar na prática mais conhecimento sobre o assunto.  
 Dimensão 4 - Liderança e sistema de gestão 
A quarta dimensão refere-se ao comportamento da liderança e ao sistema de gestão 
da empresa. Começando pela primeira parte, Battaglia (2016) afirma que o comportamento da 
liderança define o comportamento dos liderados/equipes. Isso indica que, caso haja 
desalinhamento entre as outras dimensões e a forma como a liderança age, muito provavelmente 
o esforço em torno do propósito não se sustentará.  
Rothenberg (2003) e a EPA (2003) afirmam que a liderança e o seu engajamento 
são fatores importantes tanto para a aplicação da sustentabilidade ambiental quanto para a 
mentalidade enxuta. Cobra (2015) complementa ao dizer que as duas abordagens necessitam 





líderes na aplicação das abordagens, há uma lacuna na literatura ao redor do tema quando 
analisada a integração das abordagens em uma empresa construtora.  
Analisando a segunda parte da dimensão, entende-se por sistema de gestão “um 
conjunto de elementos inter-relacionados ou interativos de uma organização, para estabelecer 
políticas, objetivos e processos para alcançar objetivos” (ABNT, 2015). Battaglia (2016) 
discorre que é responsabilidade da liderança manter sistemas que possibilitem o desempenho 
dos processos de maneira estável e desenhar novas rotinas e mecanismos para que possam 
melhorar.  
Para a sustentabilidade ambiental, a aplicação de sistemas de gestão ambiental 
propicia organização sistemática dos processos ligados ao conceito. No caso da mentalidade 
enxuta, pode-se verificar a utilização de sistemas de gestão enxutos, assim como sistemas de 
gestão da produção e/ou qualidade, que abraçam ferramentas e processos enxutos. Em casos 
com maturidade menor na aplicação de ambas abordagens, práticas ambientais e ferramentas 
enxutas são implementadas ainda sem estarem ligadas a um esforço sistemático da empresa 
construtora.  
Focando na integração entre as duas abordagens, não se encontrou na bibliografia 
estudos ou casos que revelassem de que forma aliar ou integrar sistemas de gestão ambientais 
e enxutos; apesar disso, Cobra (2015) indica a possibilidade de aliar partes de processos de uma 
abordagem para a outra, como é o caso da utilização de gestão visual para a gestão ambiental e 
promover que em SGAs se abranja conceitos enxutos. 
  Dimensão 5 - Modelo mental 
A dimensão que trata sobre modelo mental ou pensamento básico é a mais abstrata 
das dimensões discutidas. Picchi (2015) afirma que “as práticas das pessoas de uma empresa 
são condicionadas por um conjunto de valores e pressupostos”. Estes são o fundamento que faz 
com que pessoas, equipes e empresas hajam de uma forma ou de outra dependendo de cada 
situação. Segundo Battaglia (2016), os modelos mentais presentes em uma organização podem 
ser limitadores ou retardadores de uma mudança ou transformação. Dessa forma, faz-se 
interessante entender quais modelos seriam os mais propícios para promover uma integração 





Silva e Porangaba (2012) traçam um paralelo entre a conscientização dos 
colaboradores com a efetiva aplicação de práticas ambientais. Zeule e Serra (2014) afirmam 
que a conscientização dos trabalhadores sobre o cuidado com o desperdício está ligada a atuação 
com práticas ambientais. No mesmo sentido, Wandahl (2014) afirma que a baixa 
conscientização e maturidade dos profissionais da construção é um dos grandes problemas da 
aplicação da mentalidade enxuta em obras.  
Nota-se que existe semelhança nos discursos sobre a importância da 
conscientização dos colaboradores sobre as aplicações ambientais e enxutas. Pensando na 
integração, Koranda et al. (2012) afirmam que essa conscientização é relevante também para o 
entendimento das equipes sobre os objetivos e conceitos integrados. A inexistência da 
conscientização de que as abordagens são sinérgicas pode comprometer o entendimento de 
como aplicar os conceitos em canteiros de modo integrado.  
Além da conscientização, é também importante se verificar como a cultura da 
empresa, modelo mental organizacional, atua em prol da integração entre as abordagens. 
Alarcón, Mesa e Howell (2013) afirmam que para a aplicação da mentalidade enxuta como uma 
filosofia de gestão é preciso que empresas mudem do modelo mental moldado pelo comando e 
controle para o modelo mental de colaboração e melhoria contínua. Cobra (2015) discute que 
as duas abordagens se baseiam em uma cultura de melhoria contínua que busca solucionar 
problemas, em acordo com Pampanelli (2013) e Womack e Jones (1996).  
Na prática, assim como para as dimensões de pessoas e liderança e sistema de 
gestão, pouco se encontra na literatura sobre os temas. Estas lacunas existentes nesta pesquisa 










Neste capítulo descreve-se a estratégia de pesquisa utilizada e as etapas percorridas 
para a obtenção dos resultados e conclusões.  
Tendo em vista a realização de entrevistas como parte do método, a pesquisa foi 
submetida ao Conselho de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da Unicamp 
(CEP/Unicamp). O número do certificado de apresentação para apreciação ética (CAAE) é 
68857717.1.0000.5404, e o número do parecer de aprovação é 2.167.028.  
5.1 Estratégia de pesquisa 
Com o objetivo de propor diretrizes de integração entre a sustentabilidade ambiental 
e a construção enxuta em canteiros de obras, a presente pesquisa enquadra-se na classificação 
por finalidade de pesquisa aplicada. Esse tipo de pesquisa busca a aquisição de novos 
conhecimentos com vistas à aplicação numa situação específica (GIL, 2010). O estudo também 
pode ser classificado como exploratório e descritivo. Exploratório, pois, se faz necessário 
conhecer com mais detalhes o tema abordado e que esse método possibilita gerar proposições 
para pesquisas futuras (SEVERINO, 2017). Descritivo porque identifica possíveis relações 
entre variáveis (GIL, 2010).  
Também é importante ressaltar que a natureza dos dados coletados e analisados é 
predominantemente qualitativa. Godoy (1995) destaca que devido à característica flexível da 
pesquisa qualitativa esta, “não se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada, 
permitindo que a imaginação e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que 
explorem novos enfoques”.  
Dentro destas características, o método escolhido para o trabalho é o de estudo de 
casos múltiplos. Godoy (1995) e Roesch (2006) afirmam que o método tem o objetivo de 
analisar unidades de negócio inseridas em um determinado contexto, identificando a interação 






Segundo Yin (2015), estudos de caso são adequados para pesquisas que possuam 
as palavras “como” e “por que” no início de questões de pesquisa, caso da presente pesquisa. 
O mesmo autor define o método como uma investigação empírica que estuda um fenômeno 
contemporâneo em profundidade e em seu contexto de mundo real.  
Miguel (2007) afirma que na utilização de casos múltiplos, o pesquisador pode 
caracterizar complementariedade de situações em diferentes casos através da aquisição de 
dados de diversas fontes e cenários distintos. Essa característica é interessante para que se possa 
entender como, na prática e em casos distintos, ocorre a relação entre a sustentabilidade 
ambiental e a mentalidade enxuta em canteiros. 
Com esse método, buscou-se verificar, em empresas construtoras como em 
diferentes dimensões a relação entre as abordagens ambiental e lean é realizada, e quais os 
reflexos nos resultados ambientais e produtivos em canteiros de obras. Teve-se em mente 
também a identificação de oportunidades para o desenvolvimento de uma aplicação mais 
integrada dos conceitos.  
5.2 Etapas da pesquisa 
O trabalho é estruturado em dez etapas, inspiradas nas etapas do método utilizado 
por Franco (2016). A Figura 6 ilustra a sequência percorrida na execução do trabalho. 
Com este formato, buscou-se utilizar a revisão bibliográfica como base conceitual 
e teórica do estudo. A partir das análises realizadas nesta etapa, foram desenvolvidos o 
questionário semiestruturado e o roteiro de pesquisa em campo preliminares para aplicação no 
primeiro caso estudado. 
A partir da escolha das três empresas e da definição de uma delas para caso 
exploratório, realizou-se o primeiro estudo de caso com intuito de adquirir dados e 
conhecimentos práticos em circunstâncias reais. A análise dos resultados e os conhecimentos 
adquiridos na revisão possibilitaram a elaboração do questionário e do roteiro finais, na etapa 
5. 
Também, após a análise dos resultados do estudo exploratório, possibilitou-se 





criar a estrutura de tópicos de integração, fundamentada nas dimensões do LTF (LEI, 2018). 
Esta foi criada para melhor organizar e estruturar a análise das relações entre sustentabilidade 
ambiental e mentalidade enxuta nos casos B e C. 
Figura 6 – Etapas de pesquisa 
Fonte: o autor 
Assim, na etapa 7, os estudos de caso B e 3 foram realizados utilizando questionário 
e roteiro finais. Já as análises das relações entre sustentabilidade ambiental e mentalidade 
enxuta foram organizadas pelos tópicos de integração.  
Na etapa seguinte, com as análises individuais dos 3 casos finalizadas, os resultados 
dos três casos foram analisados de forma cruzada. Ao final da etapa 8, com as considerações da 
etapa de análise dos resultados, foi possível passar para a principal contribuição do presente 
estudo. 
Na etapa 9, as diretrizes de integração entre construção enxuta e sustentabilidade 
ambiental em canteiros de obras finais foram estruturadas, explicadas e apresentadas. O 
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5.3 Revisão bibliográfica 
A primeira etapa realizada do trabalho foi a de revisão bibliográfica. Esta etapa foi 
desenvolvida com o objetivo de adquirir conhecimento sobre o tema para que se tornassem 
claras as questões de pesquisa.  
Com as questões devidamente definidas (apresentadas no capítulo 1 de introdução), 
colocou-se como meta da revisão: 1) responder à primeira questão de pesquisa - quais interfaces 
e sinergias existem conceitualmente entre a sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta; 
2) identificar e analisar pesquisas que relacionassem a sustentabilidade ambiental e a 
mentalidade enxuta na prática no âmbito da construção e de canteiro de obras; por fim, 3) 
distinguir na literatura formas de proporcionar maior integração entre as abordagens.   
Com o intuito de organizar e melhorar a assimilação do conhecimento, utilizou-se 
a abordagem de estudo das partes (Capítulo 2: sustentabilidade ambiental e Capítulo 3: 
mentalidade enxuta) de forma: mais geral, na construção e no canteiro de obras e, por fim, o 
estudo do relacionamento (Capítulo 4) nos mesmo três níveis, correlacionando os 
conhecimentos dos outros dois capítulos.  
Como um todo, na etapa de revisão bibliográfica, foram consultados livros, artigos 
científicos nacionais e internacionais, artigos técnicos, dissertações e teses. Os principais meios 
de busca foram bases de dados (e.g. Scopus, Compendex, Science Direct, Web of Science, 
InfoHab, etc.), eventos (e.g. IGLC, ENTAC, Sibragec, etc.), revistas (e.g. Journal of Green 
Building, Journal of Cleaner Production, Journal of Construction Engineering and 
Management, Ambiente Construído, etc.) e indicações de especialistas.  
5.4 Elaboração de questionários e roteiro preliminares 
A elaboração do questionário e do roteiro preliminares sucedeu a realização da 
revisão bibliográfica. Baseado nos conhecimentos adquiridos e nas lacunas observadas na etapa 
anterior, para o questionário, uma lista de perguntas foi montada para aplicação no estudo de 
caso A exploratório. Para o roteiro de pesquisa em campo, montou-se um passo a passo de onde 






5.4.1 Questionário preliminar 
O questionário preliminar possui como público alvo profissionais da empresa que 
tenham contato direto com a tomada de decisão nos âmbitos ambiental e enxuto, mas também 
gerentes que vivenciam as ações e resultados práticos das aplicações nos canteiros de obras. 
Este foi montado de forma semiestruturada e desenvolvido para ter duração de até 2 horas. As 
perguntas buscam responder e contribuir com os tópicos levantados em todos os níveis 
gerenciais.  
O questionário inicia-se com perguntas sobre a empresa e o participante. Sobre a 
empresa, pergunta-se sobre tempo de existência, segmentos de atuação, abrangência de atuação, 
número de colaboradores, tamanho e área construída com o intuito de criar um perfil da 
construtora. Com objetivo semelhante, de se entender o perfil do participante, pergunta-se a 
este seu nome, idade, sexo, escolaridade, cargo, tempo na empresa, tempo no setor da 
construção e principais responsabilidades. 
Em seguida, as perguntas de conteúdo foram estruturadas em seis partes: 
sustentabilidade ambiental na empresa, mentalidade enxuta na empresa, interações e sinergias 
conceituais, aplicação de práticas ambientais e de ferramentas enxutas, resultados e, por fim, 
perguntas finais. A ordem priorizou uma sequência lógica semelhante à da revisão bibliográfica, 
analisando aplicações de modo separado e em sequência buscando entender o relacionamento 
das abordagens de modo conceitual e aplicado.  
 Parte 1 - sustentabilidade ambiental na empresa 
Inicia-se essa primeira parte perguntando sobre o histórico e a estrutura da empresa 
na aplicação da sustentabilidade ambiental: há quanto tempo já aplica, com que finalidade, 
como foi o processo de implementação e como a empresa estrutura-se para gerir a aplicação 
(perguntas 1 a 4).  
Buscou-se com essas perguntas entender: os motivos pelos quais a empresa buscou 
essa abordagem, o nível de maturidade da empresa na aplicação, qual o nível de conscientização 
dos profissionais da empresa na época da implementação e hoje, qual foi o papel da liderança 





conseguir respostas que ajudassem a entender sobre propósito, papel da liderança, estrutura 
organizacional, conscientização e cultura da empresa.  
Em seguida, nas perguntas 5 a 7, pede-se para que se listem práticas e estratégias 
ambientais adotadas pela empresa, aspectos ambientais controlados e as formas como se medem 
os resultados. Respostas relacionadas às dimensões 1, 2 e 3 eram esperadas, a respeito de 
indicadores e metas utilizadas (D1), práticas aplicadas e aspectos controlados (D2), e 
treinamentos e capacitações promovidas (D3).   
 Parte 2 - mentalidade enxuta na empresa 
A parte 2 assemelha-se à parte 1, com a diferença que se buscam respostas relativas 
à aplicação da mentalidade enxuta na empresa. Nesta parte (perguntas 8 a 13) também se 
pergunta sobre histórico de implementação, estrutura organizacional, ferramentas enxutas 
utilizadas e formas de medir e controlar resultados.  
 Parte 3 - interações e sinergias conceituais 
Na parte 3, interações e sinergias conceituais, as perguntas foram definidas 
utilizando-se por base as discussões dos subitens 4.1, 4.2.1 (foco de estudo - intersecções 
conceituais entre sustentabilidade ambiental e construção enxuta) e 4.3.1.  
Assim, através das perguntas 14 a 17, buscou-se entender como a empresa relaciona 
ou não os conceitos de a) valor para o cliente e demandas ambientais e b) desperdícios 
produtivos e desperdícios ambientais. As respostas obtidas foram relacionadas à dimensão de 
propósito, sobre o entendimento de valor e sobre as definições objetivos da empresa.     
A questão 18, que encerra esta parte, questiona de que forma a empresa faz a gestão 
dos valores, desperdícios e demandas ambientais. Com esta questão, buscou-se entender sobre 
o sistema de gestão da empresa (dimensão 4) e como este está ligado aos valores e objetivos 
(dimensão 1).  
 Parte 4 - aplicação de práticas ambientais e de ferramentas enxutas 
Na parte 4, focou-se na dimensão de processos e na sua relação com o propósito da 
empresa e com os objetivos das abordagens (dimensão 1). As perguntas 19 e 20, por exemplo, 
são voltadas para a identificação de alinhamento cruzado entre aplicações ambientais e enxutas 





buscar alinhamento de aplicações a ambos objetivos, de sustentabilidade ambiental e 
mentalidade enxuta, e a 23 à existência de aplicações que já o fazem, ou seja, que já integram 
os objetivos.  
Inspirado no foco de estudo de interações negativas entre as aplicações ambientais 
e enxutas do subitem 4.2.2, é perguntado se o participante observa trade-offs na aplicação em 
conjunto de práticas ambientais e ferramentas enxutas (pergunta 22).  
Nas perguntas 24 e 25, indaga-se, abertamente, se existe potencial na aplicação 
integrada de práticas ambientais e ferramentas enxutas e como se pode aumentar as sinergias 
dessas abordagens. Buscou-se nestes casos respostas que pudessem ajudar a complementar a 
bibliografia sobre como aplicar em conjunto, de modo sinérgico, práticas e ferramentas 
alinhadas ao objetivo de integração.  
 Parte 5 - resultados 
Na parte 5, referente a resultados, procurou-se verificar, nas duas primeiras 
perguntas (26 e 27), quais seriam os benefícios na aplicação de práticas ambientais para os 
objetivos lean e vice-versa. Essas perguntas alinham-se à dimensão de processos e buscam 
ratificar e complementar as informações e análises realizadas na revisão bibliográfica, como, 
por exemplo, no subitem 4.3.2.  
Com as perguntas 28 e 29, investiga-se se, quando aplicados de maneira integrada, 
a sustentabilidade ambiental e a construção enxuta podem trazer melhores resultados produtivos 
e ambientais. Estas perguntas ligam-se às dimensões 1 e 2, de propósito e de processos.  
 Parte 6 – perguntas finais 
Ao final, utilizando como referência os princípios de Pampanelli (2013) para 
sustentabilidade ambiental e de Womack e Jones (1996) para a mentalidade enxuta, com foco 
nos princípios de busca pela melhoria contínua e perfeição, respectivamente, buscou-se 
conhecer como é realizada na empresa a gestão do aprendizado e reaplicação de conhecimentos. 
Essa pergunta foi pensada para relacionar a dimensão 4, considerando o sistema de gestão, com 
a dimensão 5, pensando na cultura empresarial.  
Às duas últimas perguntas foram deixadas intencionalmente abertas para que o 





O questionário preliminar aplicado no primeiro estudo de caso é encontrado no 
Apêndice B. 
5.4.2 Roteiro de pesquisa de campo 
Também para aplicação no estudo de caso exploratório, criou-se um roteiro de 
pesquisa de campo com objetivo de auxiliar e padronizar a coleta de dados nos canteiros de 
obras. O roteiro é composto por 3 partes: a primeira destinada a caracterizar o empreendimento 
visitado, a segunda pensada para padronizar o que observar e registrar nas frentes de obra e a 
terceira montada como um questionário semiestruturado destinado aos gestores de obra. 
A primeira parte é necessária para que se registrem informações relevantes para o 
entendimento do canteiro de obras. São essas: tipo de uso, localização, fase da obra, área 
construída, número de pavimentos, número de unidades, data de início e fim.  
Na segunda parte, listou-se possíveis locais em obras que poderiam ser visitados 
(e.g. almoxarifado, frentes de obra bruta, etc.) e o que se deveria verificar quanto a aplicações 
ambientais, enxutas ou integradas.  
Na terceira, montou-se um questionário semiestruturado de 10 perguntas com 
público-alvo de gerentes, engenheiros e técnicos das obras visitadas. Assim como no 
questionário preliminar, foram incluídas perguntas que caracterizassem o entrevistado e em 
uma segunda parte perguntas de conteúdo.  
Dentre as 10, nas duas primeiras pergunta-se sobre como a sustentabilidade e a 
mentalidade são aplicadas em obra e no canteiro visitado. Na pergunta 3, questiona-se sobre 
sinergias, complementariedades e incompatibilidade nas duas aplicações. Nas questões 4 e 5, 
pergunta-se se a aplicação de uma abordagem ajuda os objetivos da outra, e como isso acontece. 
As 6 e 7 são referentes a aplicações integradas ou que podem ser consideradas tanto ambientais 
quanto enxutas. A questão 8 pergunta sobre os resultados da aplicação em conjunto de práticas 
e ferramentas. As duas últimas (9 e 10) questionam sobre o potencial de se integrar os dois 
conceitos e suas aplicações.  






5.5 Escolha das empresas para estudo de caso 
A etapa seguinte, de escolha das empresas para os estudos de caso, iniciou-se com 
caracterização da unidade-caso. Esta foi definida como: empresas construtoras que aplicam 
práticas ambientais e enxutas em canteiros de obras e que estejam inseridas no segmento de 
edificações.  
Utilizou-se como parâmetro de inclusão para o âmbito ambiental a experiência das 
empresas no emprego de certificações de edifícios sustentáveis (i.e. LEED e AQUA) e/ou no 
uso de sistemas de gestão ambiental, verificado pela posse de certificação NBR ISO 14001. 
Também se analisou meios públicos de informação (e.g. sites institucionais e artigos sobre as 
empresas) para verificação de aplicação de práticas sustentáveis. No âmbito lean, realizou-se 
uma sondagem com pesquisadores da área para se levantar empresas com desenvolvimento na 
aplicação dos princípios, dos sistemas e das ferramentas enxutas.  
Com base nas características procuradas acima, realizou-se a prospecção de 
empresas. Ao final deste processo, quatro empresas foram contatadas e três responderam 
positivamente para o convite de participar da pesquisa. Visando preservar a identidade das 
empresas participantes da pesquisa, estas foram denominadas de Empresa A, Empresa B e 
Empresa C.  
Dentre as três, selecionou-se a Empresa A para o estudo de caso A exploratório. 
Isto se deve principalmente à reconhecida abertura que a Empresa proporciona à realização de 
estudos acadêmicos, tanto por iniciativas externas, como, por exemplo, de pesquisas de 
universidades, quanto por iniciativas internas, exemplificada pela frequente publicação de 
artigos em eventos acadêmicos e setoriais com autoria de profissionais da própria Empresa. 
A descrição das empresas é apresentada a seguir. 
5.5.1 Empresa A 
A Empresa A é uma construtora e incorporadora de médio porte, de atuação local, 
que possui 40 anos de mercado. Sitiada na cidade de Fortaleza, Ceará, atua tanto no setor 
industrial, no qual já construiu mais de 200.000 m2 de área fabril, quanto no residencial e 





800 colaboradores, atualmente possui quatro empreendimentos residenciais em andamento e 
dois em fase de lançamento. No mercado de incorporação imobiliária de alto padrão, nicho de 
atuação da Empresa A, já entregou dezessete empreendimentos, todos com público alvo nas 
classes média e alta da capital cearense. No total, são aproximadamente 900.000 m² de área de 
construída em 4 décadas.   
A Empresa possui certificação NBR ISO 9001, de sistema de gestão da qualidade 
e é membro do U.S. Green Building Council. Além disso, tem experiência na utilização e 
aplicação das certificações de sustentabilidade LEED e Procel Edifica. É ganhadora de diversos 
prêmios de qualidade, sustentabilidade e vendas. Também possui treze artigos publicados em 
dez edições diferentes da conferência anual do IGLC. 
O modelo de gestão da Empresa é fundamentado na filosofia lean e contempla 
como pilares o capital humano, o meio ambiente e a busca pela inovação e tecnologia. A 
Empresa possui diversas publicações de boas práticas e aprendizados nas áreas de lean e de 
sustentabilidade.  
5.5.2 Empresa B 
A Empresa B possui 50 anos de existência e em 2016 esteve entre as 15 maiores 
construtoras do Brasil, em receita bruta (CBIC, 2017). É uma empresa de engenharia e 
construção de grande porte, que atua nos mercados de edificações, industrial e infraestrutura, 
prestando serviços e soluções de pré-construção, desenvolvimento de projetos, construção e 
assistência técnica pós-obra. 
Possui em seu portfólio mais de 500 obras executadas, somando, aproximadamente, 
7 milhões de metros quadrados construídos e quase quatro milhões de metros cúbicos de 
concreto. Com foco principalmente nos seguimentos industrial e de edificações comerciais, a 
Empresa atua em mais de 20 obras simultaneamente e fatura em torno de um bilhão de reais 
por ano.  
Tem como princípios: foco no cliente, colaboradores singulares, geração de valor e 
sustentabilidade. A Empresa possui certificação ISO 9001 - de gestão da qualidade -, OHSAS 
18001 – de gestão da saúde e segurança - e ISO 14001 – de gestão ambiental. Além disso, 





5.5.3 Empresa C 
A Empresa C é uma construtora e incorporadora de capital aberto com 37 anos de 
mercado e atuação nos segmentos de edificações comerciais e residenciais e de loteamentos.  
Assim como a Empresa B, a Empresa C também figurava entre as 15 maiores empresas de 
construção do país com receita bruta em torno de 1 bilhão de reais, segundo dados de 2016 
(CBIC, 2017).  
No total, a Empresa C já concluiu aproximadamente 700 empreendimentos, 
somando condomínios verticais, condomínios horizontais e condomínios mistos. São mais de 
16 milhões de metros quadrados de área construída e mais de 100 mil unidades entregues. 
Possui projetos entregues e em andamento em mais de 80 cidades, controlados por cinco 
regionais. A matriz localiza-se em São Paulo. Atualmente a empresa possui aproximadamente 
500 funcionários. 
A Empresa tem como valores: conhecimento, humildade, inovação, integridade, 
valorização das pessoas, sustentabilidade e entusiasmo. No quesito certificações, a Empresa C 
possui a ISO 9001, é nível A no PBQP:H e tem experiência na utilização e implementação da 
certificação Procel Edifica.  A Empresa C também é membro fundador platinum do Green 
Building Council Brasil (GBC Brasil). 
5.6 Estudo de caso A exploratório 
Os três estudos de caso têm como objetivo acrescentar conhecimento empírico para 
discussão sobre a integração da construção enxuta e sustentabilidade ambiental em canteiros de 
obras. Em especial, o estudo de caso A também possui o objetivo específico de ser base de 
conhecimento e aprendizados que possibilitem o aperfeiçoamento do questionário e do roteiro 
preliminares.  
Com relação às técnicas de coleta de dados, Yin (2015) afirma que um bom estudo 
de caso se baseia em tantas fontes de evidências quanto possíveis, visando desenvolver linhas 
convergentes de investigação. Gil (2010) complementa ao afirmar que estudos de caso 
executados com rigor requerem a utilização de fontes documentais, entrevistas e observações. 





por meio dessas três fontes de evidência: documentação, entrevistas semiestruturadas e 
observações diretas.  
As três fontes foram utilizadas nas partes delineadas para as coletas de dados dos 
três estudos de caso. A Figura 7 apresenta e explica essas partes, na ordem como estas foram 
realizadas.  
Figura 7 – Descrição das 3 partes de coleta de dados 
 
Fonte: o autor 
Com a coleta dos dados através dos meios citados, o processo de análise iniciou-se 
para o caso A. A análise foi dividida em duas partes. A primeira, mostrando o histórico e o 
contexto atual da empresa com relação à aplicação das duas abordagens. A segunda parte 
• Objetiva caracterizar a empresa e identificar como esta atua em relação à 
sustentabilidade ambiental e à construção enxuta. 
• Realizada desde antes da definição dos casos até o fim dos estudos de 
campo.
• Utilizou-se como fontes: página na internet, artigos publicados em 
congressos e revistas, documentos públicos, depoimentos de especialistas, 
entre outros.
Parte 1 - Informações públicas
• Objetiva analisar a gestão da sustentabilidade ambiental e da construção 
enxuta e os resultados obtidos dessas aplicações em canteiros de obras.
• Realizada nos escritórios das empresasem momento anterior à visita de 
campo. 
• Utilizou-se como fonte a entrevista semiestruturada (preliminar para o caso 1 
e final paras os outros dois casos) com 1 ou 2 profissonais gestores (1 
coordenardor, 4 gerentes e 1 diretor) com contato direto com a aplicação da 
sustentabilidade ambiental e da construção enxuta em obras.
• Todas as entrevistas foram gravadas e transcritas posteriormente para análise 
aprofundada
Parte 2 - Entrevistas semiestruturadas
• Objetiva verificar na prática como algumas das abordagens ambientais e 
enxutas são aplicadas e quais os resultados registrados. 
• Realizada após as entrevistas com os gestores das abordagens lean e green.
• Utilizou-se como fontes: visita a canteiro de obra, entrevista semiestruturada 
rápida com gestores dos empreendimentos visitados (1 supervisor, 1 técnico, 
1 coodenador e 2 gerentes)e análise de documentos internos.
• Entrevistas foram gravadas e canteiro foi registrado por meio de fotografias 
para análise posterior à visita.





realizando análise estruturada pelas dimensões de integração sobre a relação entre as aplicações 
de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta. 
O Apêndice D apresenta detalhadamente a descrição do caso como um todo, com 
todos as características de documentos, entrevistados e obras visitadas para o estudo de caso A 
exploratório. 
5.7 Elaboração de questionário e roteiro finais  
Após o estudo de caso A exploratório, os aprendizados colhidos na execução do 
caso permitiram revisar e complementar o questionário e o roteiro preliminares. 
Modificações foram feitas no questionário semiestruturado com intuito de a) 
melhorar a linguagem e deixar as perguntas mais claras, b) retirar perguntas em redundância ou 
que nada acrescentaram e c) acrescentar perguntas que se fizeram interessantes durante o caso 
A ou que nele faltaram.  
Dentre as modificações, vale a pena destacar as seguintes: 
 Na parte de dados dos entrevistados foram acrescentadas perguntas sobre a relação do 
entrevistado com a aplicação da sustentabilidade ambiental e com a mentalidade enxuta. 
Isso se mostrou necessário para clarificar o nível de proximidade de cada participante 
com cada abordagem.  
 Para melhor entendimento do contexto em que as abordagens estão sendo aplicadas e 
como estas são vistas pela empresa como um todo, acrescentou-se 2 perguntas (uma na 
parte 1 e outra na parte 2) na entrevista. Estas ajudaram a entender melhor a maturidade 
da empresa nas aplicações, o nível de conscientização dos funcionários e a cultura como 
um todo das empresas.  
 Ainda na parte 2, adicionou-se, no final, uma pergunta sobre como as abordagens se 
conectam (ou não) nas empresas e outra sobre como a liderança da empresa trata as 
aplicações ambientais e enxutas. A primeira ajudou a clarificar mais cedo se a empresa 
já vê os conceitos de alguma forma entrelaçados ou não. A segunda supriu a necessidade 
se ter mais conhecimento sobre a liderança e o papel que ela exerce nas empresas – 





 A questão 17 do questionário preliminar foi retirada por estar em redundância com as 3 
perguntas anteriores. A pergunta 29 também foi retirada devido à complexidade e por, 
em parte, já ser respondida na questão anterior.  
A versão final do questionário pode ser encontrada no apêndice E. 
No caso do roteiro de estudo de campo, apenas retirou-se a pergunta 7, que se 
mostrou redundante no estudo do caso exploratório. Em geral, o roteiro funcionou bem e não 
sofreu outras alterações.  
5.8 Estruturação de tópicos de integração 
Também após a execução do estudo de caso A exploratório, ficou clara a existência 
de enfoques e práticas das empresas que fomentavam ou não o relacionamento sinérgico entre 
a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta nos canteiros de obras.  
Analisando essas características da empresa à luz das dimensões de integração, 
notou-se a existência de conjuntos de enfoques e práticas que se mostravam diretamente ligados 
à relação das duas abordagens. Dessa forma, a partir da análise do caso A e da revisão 
bibliográfica, propôs-se a criação de uma estrutura de tópicos ligados às dimensões de 
integração que compreenderiam e organizariam a discussão acerca das relações entre as duas 
abordagens. Assim, desenvolveu-se a estrutura de forma que cada tópico proposto se ligasse a 
um conjunto de elementos de gestão, enfoques ambientais e enxutos e aplicações das duas 
abordagens que possibilitam entender melhor como integrar os dois conceitos.  
Esta etapa, além de possibilitar um maior aprofundamento na análise, também 
ajudou a deixa-las mais objetivas e sistematizadas. O subcapítulo 6.2 apresenta justificativas e 
embasamento para escolhas de cada um dos tópicos. 
5.9 Estudos de caso B e C 
Como mencionado para o caso A exploratório, na etapa 7 de estudos de caso B e C, 
utilizou-se a mesma sequência de coleta de dados, com a exceção de que se aplicou o 





Assim, buscou-se por meio de documentação pública por informações que 
ajudassem a caracterizar a empresa e o contexto onde ela estava inserida. Foram realizadas 2 
entrevistas totais por empresa, com profissionais com contato direto com a aplicação dos 
conceitos. E, por fim, realizou-se visita a canteiro de obras, junto à aquisição de documentos 
internos, para verificar como, na prática, a construção enxuta e a sustentabilidade ambiental são 
aplicadas e relacionadas. 
A análise dos resultados foi feita com formato semelhante ao utilizado no estudo de 
caso A exploratório. A primeira parte introduzindo histórico e contexto atual das empresas na 
aplicação das duas abordagens e, em seguida, análise das relações entre sustentabilidade 
ambiental e mentalidade enxuta. Ressalta-se que nesta segunda parte, para os dois casos, 
utilizou-se a estruturação por tópicos de integração para a análise das relações.  
O Apêndice D também contém a descrição dos casos B e C, com todas as 
características de documentos, entrevistados e obras visitadas. 
5.10 Análise dos resultados 
Após a realização e análise dos 3 casos individualmente, no subcapítulo 6.5 é 
realizada a análise cruzada de casos, considerada ideal para estudos de casos múltiplos, com 
intuito de chegar a conclusões robustas de maneira sistemática (YIN, 2015). Tendo em mãos 
os resultados dos três estudos de casos e da revisão bibliográfica, a análise final dos resultados 
se resumiu a confrontar os casos A, B e C e analisá-los através das 5 dimensões de integração.  
Assim, para cada dimensão, as características de cada empresa foram destacadas e 
comparadas sob o olhar da integração entre as duas abordagens. Similaridades e contrariedades 
foram observadas, destacadas e analisadas. Os resultados possibilitaram a redação de 
constatações que indicam estratégias, práticas e aspectos culturais das empresas que 
possibilitam, fomentam ou retardam a integração da sustentabilidade ambiental com a 







5.11 Proposição das diretrizes de integração 
Os resultados das outras etapas possibilitaram a criação de diretrizes com a 
finalidade de melhorar a integração entre a construção enxuta e a sustentabilidade ambiental. 
Foi nesta etapa do trabalho que o conhecimento adquirido foi sintetizado em uma série de 
diretrizes que permearam o propósito das empresas, as práticas e ferramentas necessárias para 
se transformar processos, as ações para capacitação de pessoas, a estrutura de gestão e o 
comportamento da liderança necessários, e, por fim, a necessidade de conscientização e criação 
de uma cultura adequada à necessidade. O resultado desta etapa pode ser visto no capítulo 7. 
5.12 Considerações finais 
As considerações finais foram posteriormente realizadas levando-se em conta as 
questões de pesquisa, os objetivos traçados, os resultados do trabalho e a proposta final das 
diretrizes de integração. Nesta etapa, resumiu-se as principais contribuições para a discussão 
do tema. Com o intuito de fomentar novos trabalhos sobre o assunto, sugestões de próximos 





6 RESULTADOS DOS ESTUDOS DE CASO 
O capítulo 6 é destinado à apresentação de resultados e análise dos dados obtidos 
através da realização dos estudos de caso. Como explicado no capítulo de método, inicia-se este 
capítulo, primeiramente, apresentando o estudo de caso A exploratório. Em seguida, 
desenvolve-se raciocínio e justificativas para a criação da estrutura de tópicos de integração. 
Na sequência, são realizadas as análises das Empresas B e C, já aplicando a estrutura de tópicos 
de integração na análise. Por fim, apresenta-se a análise cruzada de casos.  
6.1 Estudo de caso A exploratório 
Seguindo a estrutura metodológica proposta, o estudo de caso A exploratório 
desenvolveu-se a partir da coleta de informações públicas sobre a empresa. Diversos artigos e 
documentos sobre a Empresa A foram coletados e analisados (todos nomeados no Apêndice D 
– Descrição de documentos, entrevistados e canteiros de cada estudo de caso). O estudo 
continuou com a entrevista semiestruturada preliminar realizada com a Coordenadora Lean e 
Green e com o Diretor Técnico da empresa, profissionais responsáveis pela gestão das práticas 
ambientais e enxutas. Em seguida, foram realizadas as duas visitas aos canteiros dos 
empreendimentos Residencial A e Comercial A. Nestas obras pôde-se visualizar aplicações 
ambientais e enxutas na prática e realizar entrevistas com os gerentes das duas obras e com o 
supervisor de produção do Comercial A.  
Mais informações sobre os documentos analisados, participantes das entrevistas e 
sobre as obras visitadas podem ser encontradas no Apêndice D – Descrição de documentos, 
entrevistados e canteiros de cada estudo de caso. 
A seguir é apresentado um breve histórico da empresa relacionado à aplicação da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta, assim como as práticas ambientais e 
ferramentas enxutas aplicadas atualmente. 
6.1.1 Práticas ambientais e ferramentas enxutas na Empresa A 
A análise dos dados coletados possibilitou entender a trajetória da Empresa na 





obras. Para contextualização e entendimento de como foi realizado esse processo, apresenta-se 
abaixo brevemente, o histórico de aplicação das duas abordagens pela Empresa A, com os 
marcos importantes e a fotografia do estado atual. 
Os primeiros passos da Empresa A rumo a uma construção mais ambientalmente 
sustentável foram dados em 2005. Segundo a Coordenadora Lean & Green, neste ano, a 
construtora implementou o Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos em seus canteiros com 
a intenção inicialmente de cumprir a Resolução 307/2002 do CONAMA, que versa sobre o 
assunto. Apesar de já se enxergar à época que essa ação traria benefícios ambientais, o motivo 
pela incorporação do Plano foi mais voltado para a adequação à normativa. Com essa ação, a 
Empresa A buscou reorganizar o sistema de deposição de entulho em canteiros de obras e 
otimizar o processo de destinação final, reciclagem e reaproveitamento do material.   
Em 2009, a Empresa A idealizou o programa interno denominado Compromisso 
Verde. Encabeçado pelo presidente da empresa, o programa, que se mantém até hoje, objetivava 
plantar uma muda de planta nativa em espaços públicos para cada metro quadrado de terreno 
adquirido. Esse projeto foi considerado pela Empresa como o marco inicial na incorporação da 
sustentabilidade ambiental corporativa, e esse foi o momento em que a filosofia green ganhou 
expressividade antes de chegar aos canteiros de obra.  
Em 2010, com a decisão do Diretor Técnico de buscar a certificação LEED Novas 
Construções para um de seus lançamentos, iniciou-se a implementação mais efetiva de práticas 
ambientais em canteiros de obras. Para este empreendimento pioneiro buscou-se a certificação 
LEED Certified (primeiro nível do LEED), Procel Edifica nível A e ainda foi realizado o 
inventário de emissões de gases carbônicos. Com o fim da obra, quatro anos depois, e com as 
certificações LEED e Procel alcançadas, iniciou-se o processo de disseminação de boas práticas 
ambientais para outros canteiros da Empresa. Os resultados positivos do projeto piloto 
fundamentaram na empresa o interesse em construir de forma mais “verde”, proativamente 
buscando implementar novas práticas em cada novo projeto com o intuito de diminuir os 
impactos ambientais.  
Atualmente, a Empresa A tem práticas ambientais padronizadas de baixo custo e de 





publicado em 2015, é o documento que reúne essas práticas. Baseado no Manual, apresenta-se 
algumas dessas práticas no Quadro 7. 
Quadro 7 – Empresa A: práticas ambientais aplicadas em canteiros de obras 
Práticas ambientais em canteiros de obras 
Utilização do manual de compras sustentáveis 
Reutilização de água não potável 
Uso de equipamentos economizadores de água 
Controle mensal do consumo de água 
Priorização de luz e ventilação naturais 
Utilização de lâmpadas econômicas 
Ventiladores e aparelhos de ar-condicionado com selo nível A do Procel 
Iluminação de ambientes fechados com garrafas pet que captam luz natural 
Controle mensal do consumo de energia 
Controle mensal do controle de combustíveis 
Plano de gerenciamento de resíduos de construção conforme Resolução 307/04 
Utilização de índice de produção de resíduos sólidos 
Coleta seletiva em áreas administrativas 
Sistema lava-rodas 
Sistema lava-bicas 
Transporte inbound e outbound apenas por empresas com licenciamento ambiental 
Proteção contra poeira em suspenção 
Fonte: o autor 
Além das práticas apresentadas no Quadro 7, algumas outras estratégias ambientais 
utilizadas são, as já mencionadas, certificação LEED, certificação Procel Edifica, a aderência 
às resoluções do CONAMA, o inventário de emissão de gases carbônicos, assim como a 
Certificação Ambiental Fator Verde (certificação concedida pela Prefeitura de Fortaleza para 
construções sustentáveis) e as recentes aplicações pontuais de análises de ciclo de vida.  
Segundo a Coordenadora, esse conjunto de práticas e estratégias ambientais 
utilizadas e aplicados pela Empresa A relacionam-se com os aspectos ambientais apresentados 



















Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens) X 
Consumo e desperdício de água X 
Consumo e desperdício de energia X 
Incômodos e 
poluição (IP) 
Geração de resíduos perigosos X 
Geração de resíduos sólidos X 
Emissão de vibração   
Emissão de ruídos X 
Lançamento de fragmentos X 
Emissão de material particulado X 
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos  
Desprendimento de gases, fibras e outros X 
Renovação do ar  
Manejo de materiais perigosos X 
Resíduos 
(RS) 
Perda de materiais por entulho X 
Manejo de resíduos  X 
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis) X 
Manejo e destinação de resíduos perigosos X 
Queima de resíduos no canteiro X 
Infraestrutura 
do canteiro 
de obras (IC) 
Remoção de edificações X 
Supressão de vegetação X 
Risco de desmoronamentos X 
Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas)  
Esgotamento de águas servidas  
Risco de perfuração de redes  
Geração de energia no canteiro X 
Existência de construções provisórias  X 
Impermeabilização de superfícies X 
Ocupação da via pública X 
Armazenamento de materiais X 
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos X 
Manutenção e limpeza de ferramentas, equipamentos, máquinas e veículos X 
Fonte: o autor 
Já a história do lean na Empresa A começou em 2004, com um contato inicial em 
evento setorial. Também com iniciativa puxada pelo Diretor Técnico e apoiado pela diretoria, 
a implementação iniciou-se com a busca por estabilidade básica da produção por meio da 





planejamento e controle da produção hierarquizado. Incorporou-se a linha de balanço e o Last 
Planner System nos planejamentos de longo, médio e curto prazo. O resultado foi a maior 
estabilidade dos processos e a possibilidade de se promover melhorias que se mantivessem com 
o tempo. 
Com a assistência de professores acadêmicos, embasamento em cursos, palestras, 
artigos científicos, etc., gradualmente, diversas outras ferramentas foram sendo aplicadas nos 
canteiros de obras da Empresa A. As primeiras delas foram os kanbans de estoque e argamassa, 
que trouxeram conceitos do sistema puxado de produção para o dia a dia dos canteiros. Em 
seguida, o andon foi adotado, com intuito de sinalização de paradas e problemas nas frentes de 
serviços. As sucessivas melhorias de resultados fizeram com que a implementação de outras 
ferramentas se intensificasse.  
O que começou como a aplicação de ferramentas, aos poucos foi se incorporando 
como filosofia e metodologia de gestão. A busca pela diminuição de desperdícios produtivos 
foi intimamente relacionada a metas de diminuição de resíduos sólidos, representado pelo 
indicador centímetros de resíduo por metro quadrado de área construída e utilizado desde a 
implementação do Plano de Gestão de Resíduos Sólidos. Mais recentemente, como parte da 
expansão da aplicação de lean por toda a empresa, já existem implementações em áreas 
administrativas.  
Atualmente, a Empresa A possui um variado leque de ferramentas e conceitos 
aplicados em canteiros de obras. O Quadro 9 apresenta algumas dessas ferramentas que são 
apresentadas e explicadas no Manual lean e descritas pelos entrevistados. 
Quadro 9 – Empresa A: ferramentas enxutas aplicadas em canteiros de obras 
Ferramentas enxutas em canteiros de obras 
Obeya Room  
Linha de balanço para planejamento de longo prazo 
Retirada de restrições para planejamento de médio prazo 
Reuniões de planejamento de médio prazo com empreiteiros 
Percentual de planos completos para planejamento de curto prazo 
Identificação de causas de problemas para curto prazo 
Sinalização de estoques mínimos com kanbans para matéria prima 
Pedidos de produção de argamassa com kanbans e quadro de gerenciamento 





Quadro 9 – Empresa A: ferramentas enxutas aplicadas em canteiros de obras (cont.) 
Ferramentas enxutas em canteiros de obras 
Andon e formulário de causas de paradas 
Poke-yokes 
Projeto de layout de canteiro 
Planejamentos semanal de fluxo de materiais 
Programação de uso de equipamentos 
Demarcação e sinalização de locais de trânsito de pessoas e materiais 
Transporte de materiais realizada por pallets 
Melhorias pontuais por meio de kaizens 
Relatórios A3 
Análise de causa raiz de problemas 
5S 
Fonte: o autor 
6.1.2 Relação entre sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta na Empresa A 
Durante o estudo de caso A exploratório realizado na Empresa A, foi possível 
observar e analisar uma série de características e aplicações da empresa onde se pôde identificar 
interfaces entre as abordagens ambiental e enxuta. Além disso, foi possível realizar análise de 
como algumas dessas ajudam ou não o melhorar o relacionamento entre a aplicação dos 
conceitos ambientais e enxutos. Essa discussão teve por base as 5 dimensões de integração 
descritas no subcapítulo 4.4.  
Começa-se a análise pela dimensão de propósito: 
 D1 Propósito 
O propósito de uma empresa é ligado ao problema que se quer resolver. Um grande 
problema que empresas buscam solucionar é entender o que é valor para seus clientes e buscar 
atender da melhor forma possível. Para a Empresa A isso não é diferente, e para isso ela possui 
como prática a realização de pesquisas de mercado. A partir desses dados e de históricos de 
obras semelhantes já concluídas, a empresa busca adequar seus produtos às necessidades desses 
clientes da melhor forma possível.  
Há anos a empresa constata que a sustentabilidade ambiental passou a ser valorizada 





empresa valorizam os esforços da Empresa A em fornecer edificações mais “verdes”, assim 
como as práticas ambientais promovidos dentro e fora de seus canteiros. Em consonância, no 
Relatório de Gestão GRI, apresenta-se a conformidade ambiental e a rotulagem (certificações 
de sustentabilidade e outras) de produtos e serviços como itens de geração de valor para o 
cliente. No mesmo relatório, também é mostrado que um dos itens por que a empresa é 
importante para seus clientes é a segurança que essa passa com o compromisso socioambiental.  
Nesse sentido, analisa-se que muito do que é realizado pela empresa para a 
sustentabilidade ambiental alia-se ao propósito de gerar maior valor para o cliente. Seja através 
de programas que atingem a sociedade como um todo, como o programa Compromisso Verde 
e a adoção e manutenção de praças públicas; ou pela busca de certificações de sustentabilidade 
ambiental de seus empreendimentos e pelos atributos sustentáveis inseridos nestes; bem como 
pelas práticas ambientais inseridas em suas construções e pelo compromisso de buscar soluções 
construtivas menos ambientalmente impactantes.  
Somadas à valorização do elemento ambiental na construtora, a empresa também é 
reconhecida pela sua credibilidade e pela qualidade de seus produtos, segundo o Relatório. 
Aliados, esses três pontos geram um ambiente interno da empresa propício para a 
implementação da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta desde o nível de 
propósito da empresa.  
Passando para o entendimento de como a empresa busca atender essas demandas, a 
Empresa A estrutura-se com objetivos, metas e indicadores para desdobrar e buscar 
operacionalizar o que se espera de seus produtos. Os objetivos da empresa na aplicação do 
conceito ambiental, segundo a Coordenadora entrevistada, é a de construir empreendimentos 
que impactem menos o meio ambiente e, com isso, atender as demandas de clientes nesse 
sentido.  
Já a aplicação da mentalidade enxuta tem como objetivo servir efetivamente como 
uma filosofia de gestão, embasando decisões e direcionando a empresa em busca da excelência. 
Objetiva-se assim, atender cada vez mais e melhor aos clientes e à sociedade com produtos de 
qualidade, mitigando desperdícios produtivos.  
A integração a nível estratégico de objetivos ainda não ocorre formalmente, 





ambientais e enxutas como algo único. Por outro lado, evidências (i.e. Relatório de Gestão GRI) 
mostram que os objetivos ambientais complementam o objetivo principal da empresa da 
aplicação da mentalidade enxuta, que é ser uma empresa em evolução contínua. Nesse sentido, 
ao colocar o “green” como um dos pilares da empresa, esta assume que o quesito ambiental é 
essencial estrategicamente.  
Esses objetivos na empresa são desdobrados para todas as áreas. No nível de 
operação em canteiro de obras, a empreiteira utiliza alguns indicadores chave para medir, 
controlar e avaliar se a empresa está conseguindo ou não bater as metas ligadas a 
sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta. Os principais destes são os já mencionados: 
geração de resíduos, pegada hídrica, consumo de energia e emissões de gás carbônico. 
Analisando-os é possível verificar sinergias ambientais e enxutas existentes na utilização do 
indicador de geração de resíduos e ligeiramente no de pegada hídrica. 
Em um primeiro momento de aplicação de ferramentas enxutas, a geração de 
resíduos na Empresa A foi a forma como a empresa encontrou de verificar onde estavam os 
maiores desperdícios produtivos. Desde então, esse indicador passou a ser considerado um dos 
principais indicativos de que a incorporação de ferramentas e princípios enxutos estava ou não 
trazendo resultados. Posteriormente, com a incorporação de práticas mais sustentáveis e de uma 
consciência ambiental, o indicador também passou a considerar não apenas o nível de 
desperdício de uma obra, mas também o nível de impacto que esta produzia. Vê-se que 
atualmente, para os entrevistados, existe a ligação desse indicador com mentalidade enxuta e 
com sustentabilidade de forma integrada. Esse entendimento também é verificado no Manual 
Lean e no Manual Green. Assim, as ações que visam diminuir a geração de resíduos para a 
construtora, almejam ambos os objetivos de produzir de forma mais sustentável e enxuta. 
No caso da pegada hídrica, a ligação desse indicador está conectada a objetivos 
ambientais, assim como os de consumo de energia e emissões, como indica, por exemplo, o 
Manual Green de canteiros de obras. Neste, são apresentadas práticas que buscam mitigar o 
consumo de água potável (e.g. reuso de águas de lava rodas e utilização de água de torneiras 
para limpeza de mictórios). Por outro lado, nas entrevistas realizadas nos canteiros de obras 
com os Gerentes de obras e com o Diretor Técnico, notou-se que já existem melhorias de 





produtividade, etc., a diminuição do consumo e desperdício de água. Uma dessas melhorias 
verificadas no Comercial A foi a substituição de reboco nas paredes por placas de gesso coladas, 
sistema que quase não utiliza água na execução. Essas evidências mostram que, mesmo que em 
menor escala que no caso da geração de resíduos, já existe nos profissionais a consciência de 
sinergia entre sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta também na busca de mitigação 
do consumo de água, ou seja, na diminuição dos desperdícios ambientais.   
 D2 Processos 
É através da modificação, adequação ou criação de novos processos que empresas 
buscam resolver seus problemas na operação e na prática. E isso é realizado pelas empresas, no 
caso da busca de processos mais sustentáveis e enxutos, através das práticas ambientais e 
ferramentas enxutas.  
Como visto no subitem 6.1.1 - Práticas ambientais e ferramentas enxutas na 
Empresa A - são diversas as práticas e ferramentas aplicadas em canteiros pela Empresa A. 
Dentre essas, pensando na relação entre as duas abordagens, constatou-se que várias relacionam 
de alguma forma a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta. Para melhor estruturar a 
discussão, inicia-se a análise pelas ferramentas enxutas que beneficiam a sustentabilidade 
ambiental.  
O uso de kanbans e heijunka, visualizado nos canteiros, para pedido de argamassa 
e concreto, assim como kanbans para compra de blocos cerâmicos, cimento, cal, areia e brita 
ajudam a empresa a mitigar perdas por armazenagem e por superprodução (principalmente para 
argamassa e concreto). A logística de canteiros e o planejamento do fluxo de materiais em 
conjunto com a planta de inventário e o transporte em pallets também ajudam a mitigar perdas 
na logística de materiais, como quebra de blocos e utilização descontrolada de matéria-prima.    
O planejamento pensado nos fluxos, utilizando as linhas de balanço e o last planner 
system diminuem o risco de retrabalhos causados por planejamento com quebras de fluxos e 
interferência de serviços. O trabalho padronizado das equipes de produção é outra ferramenta 
com benefícios sustentáveis parecidos: diminuição do retrabalho e maior controle do uso de 
insumos. 
Outras ferramentas enxutas também contribuem de formas diversas para a 





solo; a demarcação das rotas de fluxos, a limpeza e a organização do canteiro (5S) diminuem a 
emissão de material particulados, o risco de lançamento de fragmentos e a perda de materiais 
por entulho.  
Pelo lado da sustentabilidade, também foi possível verificar situações em que 
desperdícios foram mitigados e, assim, a abordagem enxuta beneficiada. A maior parte das 
ações identificadas são de reuso e reciclagem de resíduos, como as seguintes: utilização de 
resíduos de concreto e argamassa nas bandejas para uso em contrapiso; a utilização de concreto 
excedente da estrutura para fazer vergas, contravergas e espaçadores; uso de cerâmicas 
defeituosas de outras obras para piso de estruturas provisórias, entre outras. Todas essas 
medidas ajudam a diminuir o desperdício de materiais que até o momento ainda não se havia 
conseguido resolver na causa-raiz.  
A substituição da madeira nos parapeitos provisórios das torres por grades de aço, 
além de diminuir a quantidade de madeira na obra também diminuiu o processo de montagem 
dessas estruturas provisórias. Essa e as outras práticas mostram que na Empresa A também 
existe a sinergia do ambiental para o enxuto.  
Somados a essas ferramentas e práticas com benefícios claros para a abordagem 
oposta, há ainda aquelas que são realmente utilizadas para ambos objetivos. Algumas dessas 
são: A3 e kaizens, utilizados tanto para resolver problemas enxutos quanto para problemas 
ambientais; gestão visual e transparência, utilizadas como ferramentas de gestão produtiva e 
ambiental.  
A pré-fabricação e a utilização de sistemas e métodos construtivos mais 
industrializados também são vistas como possibilidades de se diminuir desperdícios produtivos 
e ambientais. São os casos vistos no Residencial A, no qual trocaram o acabamento de gesso 
projetado na alvenaria por placas de gesso coladas, e no Comercial A, onde substituíram fôrmas 
de maderit por fôrmas plásticas. 
Também se enquadram na descrição algumas das práticas para mitigação de 
consumo ou reuso de água. Nas entrevistas com o Gerente da obra Residencial A e com a 
Coordenadora, os dois afirmaram que existe claramente o objetivo de mitigar os desperdícios 





para limpeza de mictório, reuso de água da chuva para cura de laje, reuso de água de teste de 
impermeabilização para uso na betoneira, entre outras.  
Por fim, o gerenciamento de resíduos sólidos, prática ou ferramenta que une 
objetivos ambientais e enxutos, além de estar diretamente ligado ao indicador que também 
possui a maior interface entre as abordagens. Essa prática foi listada pela Coordenadora como 
a que ela mais visualiza sinergias entre as duas abordagens, pois está diretamente ligada à 
normas, aos aspectos ambientais e, também, diretamente ligada à gestão dos desperdícios.  
A partir dessas análises é possível relacionar os benefícios de cada prática e 
ferramenta mencionadas aos respectivos aspectos ambientais sobre as quais atuam. O resultado 
dessa ação é apresentado no Quadro 10. Neste, destaca-se a concentração de correlações 
positivas nos aspectos de consumo de recursos, consumo e desperdício de água, geração de 
resíduos sólidos, emissão de material particulado, perda de materiais por entulho, manejo de 
resíduos, destinação de resíduos, armazenamento de materiais e circulação de materiais.  
Ainda no mesmo Quadro 10, nota-se que as ferramentas enxutas e as aplicações 
integradas relacionam-se com aspectos que, por sua vez, também se relacionam com alguma 
outra prática ambiental da Empresa A. Neste caso, verifica-se que o papel desempenhado pela 
aplicação da mentalidade enxuta reforça a ação da abordagem ambiental, mas, a princípio, não 
atinge novas aspectos ambientais. 
Segundo a Coordenadora, apesar de já acontecer organicamente, ainda não existem 
processos padronizados para se aplicar uma ferramenta ou prática de forma a suprir objetivos 
ambientais e enxutos. Ela afirma, por outro lado, que a consciência de quais práticas e 
ferramentas podem fazê-lo já existe e, por isso, já se aplicam com os dois objetivos. Pensando 
assim, é possível que a padronização e efetiva disseminação das sinergias dessas práticas e 
ferramentas possam melhorar ainda mais a integração das abordagens nos canteiros de obras.  
Além disso, foi repetido pelos entrevistados que, de forma geral, sustentabilidade 
ambiental e a mentalidade enxuta são vistas como complementares e sobrepostas. A melhor 
integração entre as duas pode tornar mais robustas as práticas e ferramentas sinérgicas, assim 
como pode alinhar melhor as outras práticas e ferramentas que não resultam em tantos 





Quadro 10 - Empresa A: correlação positiva entre ferramentas enxutas e aplicações integradas 
e os aspectos ambientais 
 
Fonte: o autor 
Através das fontes de coleta não foi encontrada qualquer prática ou ferramenta que 
tivesse sido adaptada para integrar os objetivos de ambas as vertentes. Por outro lado, 












































































































































































Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens) X X X X X X X X X X
Consumo e desperdício de água X X X X X
Consumo e desperdício de energia X X X
Geração de resíduos perigosos X X
Geração de resíduos sólidos X X X X X X X X X X X X
Emissão de vibração 
Emissão de ruídos X
Lançamento de fragmentos X X
Emissão de material particulado X X X X X X X
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos
Desprendimento de gases, fibras e outros X
Renovação do ar
Manejo de materiais perigosos X
Perda de materiais por entulho X X X X X X X
Manejo de resíduos X X X X X X X X X X X X
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis) X X X X X X X X X X X X
Manejo e destinação de resíduos perigosos X X
Queima de resíduos no canteiro X
Remoção de edificações X
Supressão de vegetação X
Risco de desmoronamentos X
Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas)
Esgotamento de águas servidas
Risco de perfuração de redes
Geração de energia no canteiro X
Existência de construções provisórias X
Impermeabilização de superfícies X
Ocupação da via pública X X
Armazenamento de materiais X X X X X X X X
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos X X X X X






























Incômodos e poluição (IP)
Resíduos (RS)
Infraestrutura do canteiro 
de obras (IC)
Ferramentas enxutas







parte com a mentalidade enxuta: a customização de unidades. Comentou-se que, em edificações 
de alto padrão, a customização é um valor para o cliente e muitas vezes acontece até mesmo 
depois de vedações e acabamentos já estarem prontos. Isso gera retrabalhos, resíduos, quebras 
de fluxo de serviço e outros problemas. Identificado esse problema, a Empresa A está buscando 
mitigá-lo através da utilização do BIM e modelos 3D, com intuito de facilitar a visualização 
dos clientes do produto acabado e antecipar modificações de projeto.   
 D3 Pessoas 
Com intuito de nivelar, capacitar e reciclar os colaboradores, a Empresa A 
periodicamente promove treinamentos e cursos sobre sustentabilidade ambiental e mentalidade 
enxuta (ainda separadamente) nas obras. Essa função faz parte do papel da Coordenação lean 
& green, que também pode decidir realizar capacitações em novas práticas e ferramentas 
conforme necessidade. 
 Além disso, para os gestores, a empresa subsidia a participação em vários eventos 
empresariais (e.g. Lean Summit, Conenx, etc.) e acadêmicos, fomenta a publicação de artigos 
científicos, inclusive de lean e green em conjunto, e proporciona troca de experiências e 
aprendizados com outras empresas. O objetivo é promover o crescimento profissional de seus 
funcionários e melhorar o entendimento dos conceitos aplicados nas obras. 
Perguntadas sobre como se poderia melhorar a integração entre ambiental e enxuto 
nas obras, a Coordenadora e a Gerente do Comercial A afirmaram que mesmo que grande parte 
dos colaboradores já entendam razoavelmente sobre as práticas e ferramentas da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta, ainda há pré-conceitos com relação às duas 
abordagens devido ao não aprofundamento nos conceitos e nos princípios que embasam suas 
aplicações. Assim, elas afirmam que com treinamentos que passem mais os fundamentos por 
trás das práticas e ferramentas é possível que os colaboradores enxerguem melhor interfaces e 
sinergias entre as abordagens.   
 D4 Sistema de gestão e liderança 
A dimensão 4 refere-se a importância de se ter um sistema de gestão adequado e 
alinhado aos propósitos da empresa e um comportamento da liderança que se reflita no 
desenvolvimento de equipes e no fomento à busca de melhorias.  Pensando nisso, inicia-se a 





O relatório de gestão da Empresa A descreve o modelo fortemente fundamentado 
na filosofia lean e contemplando as principais preocupações da empresa: o capital humano, o 
meio ambiente e a busca pela tecnologia aplicada ao processo de construção. Este sistema 
abrange desde o planejamento de obras até o controle de metas e indicadores fundamentais para 
análise do sucesso de um empreendimento.  
As entrevistas realizadas com o Diretor e com a Coordenadora mostram que a 
filosofia enxuta é a base para a melhoria contínua, para a mitigação dos desperdícios e para a 
sustentação dos três pilares da empresa. Em entrevista com o Gerente do Residencial A, 
verificou-se esse pensamento na prática, quando este afirmou que a busca por novas práticas na 
redução de desperdício de água era parte da filosofia enxuta e da necessidade de se melhorar 
continuamente. 
Considerando a relação entre a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta 
no sistema de gestão, nota-se que na prática as duas abordagens ainda são tratadas como áreas 
diferentes que possuem interfaces e sinergias. Isso é visível ao se notar que existem manuais 
distintos de práticas e ferramentas, treinamentos distintos, mas também utilização de mesmos 
indicadores e auditorias com itens integrados.  
Por outro lado, há de se destacar que, na forma como a Empresa A se estrutura, é 
possível verificar um maior potencial de integração das abordagens, além das identificadas no 
sistema de gestão em si. Isso é visto na existência da Coordenação Lean & Green (Figura 8 - 
Empresa A: organograma), responsável pela gestão da aplicação da sustentabilidade ambiental 
e da mentalidade enxuta em obras, e que possui como funções o desenvolvimento, a gestão e a 
disseminação das práticas ambientais e ferramentas enxutas nos canteiros de obras. Possui papel 
de centralizar, padronizar e divulgar melhorias na aplicação, além de controlar e auditar 
indicadores e aplicações das obras. A efetiva operacionalização é dada aos gerentes de obras e 





Figura 8 - Empresa A: organograma 
 
Fonte: o autor 
Essa organização permite que algumas melhorias e sinergias sejam criadas entre as 
aplicações ambientais e enxutas. A partir dessa estrutura, fomenta-se a busca pela diminuição 
na geração de resíduos com os vieses ambiental e enxuto; facilita-se a integração de alguns itens 
de auditoria ambiental com os de lean, qualidade, organização de canteiros, etc.; e também se 
promove o entendimento interno de que sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta são 
filosofias gerenciais com interfaces e sinergias, resultando em práticas e ferramentas com 
benefícios mútuos. Exemplos do que foi descrito são vistos na aplicação de práticas de gestão 
enxuta, como os relatórios A3 e os kaizens, com aplicação fomentada pela coordenação e 
utilizados para melhorar práticas e resolver problemas ambientais. Também podem ser vistos 
nas entrevistas dos gerentes de obras e do supervisor de produção quando explicavam sobre a 
necessidade de se minimizar a produção de resíduos. 
Passando para a análise do comportamento da liderança, nas entrevistas realizadas 
com o Diretor Técnico e com a Coordenadora, ressaltou-se a importância do papel que tem a 
presidência, de apoio para que a empresa pudesse, em um primeiro momento, buscar os 
objetivos enxutos e, posteriormente, os objetivos ambientais em canteiros de obras. Os 
principais exemplos de comportamento pró-aplicações ambientais e enxutos dados foram os de 
apoio moral e financeiro na implementação das primeiras ferramentas enxutas em 2004 e na 





Os dois entrevistados concordam que os incentivos e desafios propostos pela 
diretoria e presidência motivam as equipes a buscar melhorarias e inovações no dia a dia da 
empresa. Esse ambiente de suporte a projetos de melhorias das equipes possibilita na empresa 
que várias das ideias geradas na média gestão e em canteiros de obras sejam testadas, 
prototipadas (em casos específicos, como no caso do andon digital) e implementadas.  
 D5 Modelo mental 
As evidências adquiridas por meio das entrevistas permitem traçar algumas 
características dos modelos mentais presentes nos profissionais da Empresa A e a relação entre 
a sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta.  
A primeira delas é que todos mostraram-se conscientes da importância da 
sustentabilidade ambiental para a empresa e para o meio ambiente. Em todas as entrevistas, a 
preocupação com o consumo e geração de resíduos, com a limpeza e organização de canteiros, 
com aspectos relativos a infraestrutura de canteiros mostrou-se presente.  
De forma semelhante, a mentalidade enxuta em todas as 5 entrevistas foi elevada 
ao posto de filosofia de gestão da empresa, reconhecida como necessidade para o sucesso dos 
projetos de construção. Para as duas abordagens, o que mostrou que a consciência se 
transformava em prática foi a visualização de aplicações de ambas as abordagens no dia a dia 
desses profissionais.  
O uso de ferramentas enxutas, como a linha de balanço e a gestão visual nas duas 
obras visitadas, assim como práticas ambientais em implementação, como o uso de placas 
fotovoltaicas para produção de energia nos canteiros de obras e a utilização de fôrmas plásticas 
para diminuição de resíduos de madeira nas obras, corrobora a constatação de que todos tratam 
com importância esses dois conceitos na empresa.  
Outra característica é a dificuldade em diferenciar a sustentabilidade ambiental da 
mentalidade enxuta na empresa. Nas 5 entrevistas houve um consenso de que as sinergias e 
interfaces são grandes entre as abordagens e, por isso, para eles era difícil saber onde uma 
começava e outra terminava. Alinhado a esse pensamento, todos concordaram que ainda é 
possível melhorar a integração das abordagens e, se possível, com soluções tecnológicas como 





De uma forma mais geral, a nível de empresa, nota-se que existe um forte 
alinhamento de discurso com a prática, em torno da melhoria contínua na gestão da produção, 
da sustentabilidade ambiental e da inovação. Desde o apoio dado pela liderança até a aplicação 
dos conceitos ambientais e enxutos nos dois canteiros visitados, nota-se que existe uma cultura 
empresarial forte que possibilita que as práticas e ferramentas descritas possam trazer os 
resultados esperados pela empresa e pelos seus clientes.  
A proatividade dos colaboradores em estudar, testar e propor melhorias na gestão é 
fomentada pelo ambiente que se cria em torno do reconhecimento desses esforços e do apoio 
que é dado a estes. Ambiente este que não se fecha aos limites da empresa, mas que é visto 
também na abertura à troca de experiências entre empresas e com o mundo acadêmico.  
A soma de todas essas dimensões apresenta a realidade presenciada da empresa. 
Esta realidade, analisada sob a ótica da relação da sustentabilidade ambiental e da mentalidade 
enxuta, mostra diversas características da empresa que possibilitam uma melhor aplicação e 
integração das abordagens. No Quadro 11, busca-se apresentar as principais características 
observadas ligadas a cada dimensão que possibilitam ou prejudicam uma melhor integração 
entre ambiental e enxuto. O resultado é um resumo do que foi discutido, que possibilita ter uma 
visão mais sintetizada do que foi adquirido e analisado no estudo de caso A exploratório. 
Quadro 11 – Empresa A: enfoques e práticas relacionadas às dimensões de integração 
Dimensões Enfoques e práticas da Empresa A 
D1 Propósito - Sustentabilidade ambiental é valor para clientes  
- A aplicação da mentalidade enxuta na Empresa A está ligada ao objetivo 
da excelência e evolução contínua. Já a da sustentabilidade ambiental é 
ligada ao pilar “green” que objetiva construir com menores impactos 
ambientais 
 - O objetivo ambiental se associa ao objetivo na aplicação da mentalidade 
enxuta de forma complementar, sendo uma das formas que a empresa 
enxerga de alcançar sua missão 
 - O indicador e a meta de geração de resíduos sólidos são utilizados e 
relacionados à sustentabilidade ambiental e à construção enxuta  
- O indicador e a meta de pegada hídrica são ligados formalmente à 







Quadro 11 – Empresa A: enfoques e práticas relacionadas às dimensões de integração (cont.) 
Dimensões Enfoques e práticas da Empresa A 
D2 Processos - Ferramentas enxutas que beneficiam a sustentabilidade ambiental: 
sistema kanban, heijunka, logística e planejamento de fluxo de materiais 
e pessoas, Linha de balanço, Last Planner System, trabalho padronizado, 
manutenção preventiva e 5S  
- Práticas ambientais que beneficiam a construção enxuta: reuso e 
reciclagem de resíduos  
- Práticas e ferramentas com objetivos ambientais e enxutos: A3, kaizens, 
gestão visual e transparência, pré-fabricação, processos racionalizados e 
industrializados, reuso de água e gerenciamento dos resíduos sólidos 
 - Principais aspectos ambientais correlacionados positivamente com 
aplicações enxutas e integradas: consumo de recursos, consumo e 
desperdício de água, geração de resíduos sólidos, emissão de material 
particulado, perda de materiais por entulho, manejo de resíduos, 
destinação de resíduos, armazenamento de materiais e circulação de 
materiais.  
- Incompatibilidade entre práticas ambientais e ferramentas enxutas: 
customização de imóveis 
D3 Pessoas - Treinamentos de sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta 
para operários em obra  
- Capacitação de gestores por meio de treinamentos, eventos 
profissionais e acadêmicos, cursos e trocas de experiências sobre 
sustentabilidade ambiental, mas principalmente sobre mentalidade enxuta 
D4 Sistema de 
gestão e 
liderança 
- Coordenação Lean & Green como gestora corporativa da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta aplicadas em 
canteiros de obras  
- Gerentes de obras responsáveis pela operacionalização das práticas 
ambientais e ferramentas enxutas 
 - Sistema de gestão é fundamentado na filosofia lean e contempla os 
pilares: capital humano, meio ambiente e tecnologia 
 - Alta gestão apoia, fomenta e desafia o desenvolvimento de melhorias 




- Consciência da importância da sustentabilidade ambiental e 
mentalidade enxuta acompanhada de aplicação dos princípios na prática  
- Dificuldade em separar sustentabilidade ambiental de mentalidade 
enxuta devido às sinergias e as interfaces que existem entre elas 
 - Busca pela melhoria contínua  
 - Proatividade nas ações ambientais e enxutas  
- Ambiente propício para inovação 





6.2 Estruturação dos tópicos de integração 
Após a realização da análise dos resultados do estudo de caso A exploratório, 
identificou-se a possibilidade de se aprofundar na categorização dos elementos, enfoques e 
práticas da gestão da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta. Assim, baseado nas 
discussões acerca da Empresa A, decidiu-se por criar uma estrutura de tópicos de integração 
ligados às 5 dimensões descritas no subcapítulo 4.4. O objetivo dessa ação foi a de melhor 
tangibilizar os conceitos e características discutidas e gerar maior objetividade e clareza nas 
discussões.  
Das 5 dimensões de integração foram criados: 3 tópicos para propósito, 1 para 
processos, 1 para pessoas, 3 para sistema de gestão e liderança e 2 para modelo mental. 
Apresenta-se abaixo resumidamente cada um dos tópicos criados com justificativas baseadas 
na literatura e na análise do estudo de caso A exploratório: 
 
 D1 – Propósito 
Como discutido no subitem 4.3.1, sobre alinhamento estratégico ambiental e 
enxuto, muitas sinergias na dimensão de propósito são geradas a partir de um relacionamento 
promovido a nível de entendimento de valor e de integração de objetivos. Song e Liang (2011) 
afirmam, por exemplo, que o conceito de valor deve estar alinhado para que se garanta que os 
dois lados ganhem com a aplicação em conjunto de práticas e de ferramentas. Já Arroyo e 
Gonzalez (2016) afirmam que integração do entendimento de desperdício possibilita que a 
aplicação de práticas ambientais e enxutas maximize os resultados para os dois lados. 
No caso A exploratório não foi diferente. A análise das relações entre 
sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta também tratou sobre esses dois tópicos ao 
mostrar que a sustentabilidade é valor para clientes da Empresa, e que isso faz com que se 
busque aplicar ainda mais práticas ambientais em canteiros e ao explicar que o objetivo enxuto 
da empresa, que é ter a mentalidade enxuta como filosofia de gestão, é correlacionado e 






Além disso, outro elemento de gestão ligado a propósito que se mostrou importante 
no caso A exploratório foi o uso de indicadores para alinhar objetivos estratégicos a metas 
mensuráveis. O caso mostra que a produção de resíduos é um indicador que liga objetivos 
enxutos e ambientais a práticas e ferramentas. Na literatura, Tavares (2018) e Belayutham e 
González (2015) utilizam indicadores integrados com o mesmo objetivo, reafirmando a 
importância desse elemento para o relacionamento de abordagens ambientais e enxutas.  
Considerando a discussão acima, a literatura e a análise do estudo de caso A 
exploratório, propõe-se a criação dos tópicos de valor, objetivos, metas e indicadores. Estes 3 
tópicos de integração ligados a propósito são apresentados e resumidos abaixo: 
1.1 – Valor – esse tópico liga-se ao conceito de valor para o cliente, objetivo 
primeiro da aplicação da mentalidade enxuta. A identificação do que é valor para o cliente é o 
norte a ser seguido pela empresa e dita as suas escolhas estratégicas da empresa.  
1.2 – Objetivos – os objetivos traçados por uma empresa são ligados ao estado 
futuro que se quer atingir. A definição dos objetivos são o ponto de partida para a criação de 
planos e de ações que buscarão levar a empresa à condição projetada.   
1.3 – Metas e indicadores – é através de indicadores claros e respectivas metas a 
serem alcançadas que se faz a ligação entre a estratégia e a operação. Ter bons indicadores e 
metas desafiadoras significa alinhar bem a organização e suas ações em torno dos objetivos 
estratégicos.  
 D2 – Processos 
Para a dimensão de processos, a relação entre a sustentabilidade ambiental e 
mentalidade enxuta está ligada à utilização de práticas ambientais, ferramentas enxutas e 
aplicações integradas. Como visto na Figura 5 – Integração de sustentabilidade ambiental e 
mentalidade enxuta aplicadas, entender quais práticas ou ferramentas aplicar para beneficiar ou 
integrar os objetivos ambientais e enxutos é uma das formas de se buscar a integração das 
abordagens. Isso é visto também no estudo de caso exploratório, onde ferramentas enxutas 
beneficiam a sustentabilidade ambiental, práticas ambientais beneficiam a mentalidade enxuta 





Sendo assim, para esta dimensão, denomina-se o tópico de integração como práticas 
sinérgicas e/ou integradas, tendo em vista que são essas que geram relação e potencial de 
integração. Abaixo apresenta-se o tópico de integração proposto: 
2.1 – Práticas sinérgicas e/ou integradas – é na prática e na operação que a 
empresa gera o valor e foca em seu propósito. É através de práticas e ferramentas em sinergia 
e em integração que a empresa busca alcançar suas metas com o mínimo de desperdícios e 
impactos.  
 D3 – Pessoas 
A dimensão de pessoas é relacionada ao desenvolvimento de capacidades, para 
identificação e solução de problemas utilizando melhores práticas e ferramentas. Wandahl 
(2014) afirma que colaboradores treinados e capacitados são necessários para a aplicação de 
conceitos como o da mentalidade enxuta, realidade que se estende para a sustentabilidade 
ambiental.  
Para a integração das duas abordagens isso torna-se mais relevante, tendo em vista 
que a utilização de ferramentas enxutas ou práticas ambientais não é ligada diretamente aos 
objetivos das duas abordagens. Isso é visto no estudo de caso A exploratório, onde apesar de se 
ter colaboradores capacitados nas duas abordagens, é comentado que para a integração é 
necessário entender a fundo os conceitos e suas interfaces. E o caminho para isso, segundo 
entrevistados seria exatamente a capacitação e a realização de treinamentos nesse sentido.  
Considerando a discussão sobre a dimensão na literatura e na análise realizada, 
propõe-se o tópico de integração de capacitação e treinamentos. Este é apresentado e resumido 
a seguir:  
3.1 – Capacitação e treinamentos – tópico que remete à necessidade de se ter 
funcionários treinados e capacitados para executar suas funções, com aptidão de identificarem 
e resolverem problemas e habilidade de aplicarem práticas e ferramentas de modo adequado e 
eficiente. 
 D4 - Sistema de gestão e liderança 
A dimensão 4, por definição, já é constituída pela soma dos conceitos de sistema de 





de que os dois conceitos devem andar juntos devido à proximidade e à relação de causa-efeito 
que tem de um para o outro. (Battaglia, 2016) 
Por outro lado, embora haja embasamento na junção dos dois conceitos, na análise 
realizada no estudo de caso A, notou-se que, operacionalmente, as discussões destes conceitos 
são mais claras e objetivas quando feitos de forma separada. Assim, para a estruturação em 
tópicos de integração sugere-se a criação de um tópico para cada conceito. 
Além disso, mostrou-se relevante no estudo de caso, com relação à quarta 
dimensão, pontuar separadamente os conceitos de sistema de gestão e de liderança sobre as 
características da estrutura organizacional da Empresa A e como esta impactava nas relações 
entre a sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta. Essa peculiaridade da Empresa A, que 
evidencia uma organização que possibilita maior integração das abordagens ambiental e enxuta 
mesmo com um sistema de gestão ainda não integrado, sustenta a ideia de que é relevante se 
entender sobre relações hierárquicas, distribuição de funções e responsabilidades de uma 
empresa. Assim, sugere-se para a estrutura em tópicos de integração que, somado aos dois 
anteriores, seja criado o tópico de estrutura organizacional.  
Abaixo são apresentados e introduzidos os tópicos de integração sugeridos para a 
dimensão de sistema de gestão e liderança: 
4.1 – Estrutura organizacional – é como a empresa distribui funções e 
responsabilidades e cria relações hierárquicas entre os funcionários. É uma importante 
característica das empresas que gera diferença na forma de atuar e gerir como um todo.  
4.2 – Sistema de gestão – liga-se à forma como uma organização estrutura e gere 
suas políticas e processos para alcançar os objetivos estratégicos. É também sobre como essa 
organização relaciona, por meio de processos e procedimentos, a estratégia à operação.  
4.3 – Papel da alta gestão – tópico que diz respeito às responsabilidades que a alta 
liderança tem de servir de exemplo e direcionar a forma como os colaboradores devem se portar 
e agir junto à empresa.  
 D5 - Modelo mental 
O modelo mental que permeia uma organização constitui-se de um conjunto de 





com o nível de conscientização e importância que se tem sobre algum conceito, como por 
exemplo a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta. Silva e Porangaba (2012) e Zeule 
e Serra (2014) destacam, ao seu turno, que a conscientização dos colaboradores é diretamente 
ligada à aplicação dos dois conceitos, assim como, complementa Koranda et al. (2012), para 
sua integração.  
Através do estudo de caso A exploratório é possível verificar essa realidade, na qual 
o discurso dos colaboradores reflete-se em prática para aplicações ambientais e enxutas. 
Também se mostra presente na situação de que ainda não se vê a integração como objetivo nem 
como prioridade para os colaboradores e, até por isso, ainda não se utiliza todo o potencial de 
integração aplicada. A partir do estudo de caso e da bibliografia, tem-se a conscientização como 
um tópico de integração ligado à quinta dimensão. 
O outro tópico ligado à dimensão de modelo mental sugerido está mais voltado para 
a organização como um todo. No estudo de caso, o alinhamento de discurso em torno do tema 
de melhoria contínua e das diversas evidências de que isso era buscado no dia a dia mostraram 
que na empresa existe uma cultura organizacional que promove esse comportamento. 
Chesworth (2015) e Alarcón, Mesa e Howell (2013) afirmam que a aplicação da mentalidade 
enxuta é diretamente ligada a uma mudança de cultura, saindo de um modelo tradicional para 
um pensamento enxuto. Pampanelli (2013) concorda que a integração das abordagens em torno 
de uma cultura que potencialize as sinergias é essencial para o sucesso de um propósito de 
união. Considerando estes fatores, é razoável propor que a cultura empresarial também seja um 
tópico de integração.  
Tendo os dois tópicos definidos e embasados por estudos e pela análise do estudo 
de caso A, apresenta-se abaixo um resumo de cada um: 
5.1 – Conscientização – é necessário que se entenda o que está sendo realizado 
para que se faça algo corretamente. Também é necessário que se tenha consciência da 
importância de algo para que a ele se dê valor. Este tópico trata sobre o entendimento e 
valorização das aplicações estratégicas dentro de uma empresa. 
5.2 – Cultura empresarial – este tópico trata sobre como o modelo mental ou 
pressupostos de uma organização relacionam-se com as ações de seus colaboradores e equipes. 





Após a definição e resumo dos 10 tópicos, estes são apresentados na Figura 9, 
ilustrada em formato de casa, baseado na figura do modelo de transformação enxuta – LTF 
(LEI, 2018). Esta estrutura de tópicos de integração passa a ser utilizada para a análise dos casos 
B e C.  
Figura 9 – Estrutura das dimensões e respectivos tópicos de integração entre sustentabilidade 
ambiental e mentalidade enxuta para canteiros de obras 
 
Fonte: o autor 
6.3 Estudo de caso B  
O estudo de caso B, realizado após as modificações e melhorias dos questionários 
preliminares, iniciou-se pela coleta de informações públicas da Empresa B. Foram obtidos 
dados a partir do site institucional e das revistas públicas produzidas pela companhia. Para a 
parte de entrevistas semiestruturadas, foram entrevistados o Gerente de Engenharia e Inovação 
e a Gerente de QSM (qualidade, saúde e segurança no trabalho e meio ambiente), responsáveis 
pelas aplicações enxutas e ambientais da empresa, respectivamente. O estudo de campo foi 
realizado no empreendimento Hotel B, no qual foi possível entrevistar a Coordenadora de 





para verificar práticas e ferramentas em aplicação. Por fim, teve-se acesso a alguns documentos 
e vídeos internos com mais informações interessantes para o estudo. 
Mais informações sobre os documentos analisados, participantes das entrevistas e 
sobre a obra visitada podem ser encontradas no Apêndice D – Descrição de documentos, 
entrevistados e canteiros de cada estudo de caso. 
6.3.1 Práticas ambientais e ferramentas enxutas na Empresa B 
O conjunto de dados obtidos das diferentes fontes permitiu traçar o histórico da 
Empresa B na incorporação e aplicação de práticas ambientais e ferramentas enxutas. Descreve-
se neste item um pouco dessa história e de como a empresa vem aplicando em seus canteiros 
de obras das duas abordagens. 
Começando pela sustentabilidade ambiental, assim como na Empresa A, na 
Empresa B os primeiros passos na incorporação de aplicações ambientais começaram a ser 
dados em decorrência da necessidade de se cumprir as exigências da resolução 307/2002 do 
CONAMA. Dessa forma, em 2002, a empresa implementou pela primeira vez um Plano de 
Gerenciamento de Resíduos Sólidos em obra industrial no Rio Grande do Sul. Desde então, 
segundo a Gerente de QSM, além de buscar cumprir todas as resoluções daquele órgão em suas 
obras, gerou-se internamente um movimento pela busca de práticas produtivas que mitigassem 
os impactos da construção no meio ambiente. 
Um grande marco nessa trajetória foi a certificação do sistema de gestão ambiental 
pela ISO 14001 em 2006. Até aquele ano a empresa apenas possuía a certificação ISO 9001 de 
gestão de qualidade. Em 2007, quando obteve a certificação OHSAS 18001, juntou as 3 três 
certificações e criou o seu sistema de gestão integrado, que se mantém até nos dias atuais. 
No mesmo ano, a Empresa B iniciou suas 2 primeiras obras com certificação de 
sustentabilidade, uma buscando a certificação LEED e outra a certificação AQUA. Com a ajuda 
de consultorias externas para aplicação das certificações, a empresa aos poucos incorporou 
diversas das práticas presentes nas certificações ao seu sistema de gestão. Um desses casos foi 
relatado na melhoria da logística reversa de diversos materiais. Daí em diante foram construídos 
outros diversos empreendimentos com certificações de sustentabilidade, atendendo a essa nova 





Os 16 anos de experiência e desenvolvimento na aplicação de práticas ambientais 
criaram na empresa maturidade na aplicação da sustentabilidade ambiental. Os anos 
transformaram o objetivo inicial de se cumprir as normas ambientais vigentes em uma robusta 
incorporação de ações ambientais, desde a fase de pré-construção até o momento de entrega de 
um novo empreendimento.  
Para que isso acontecesse por todos esses anos, foi necessária a conscientização dos 
profissionais de que o quesito ambiental de um empreendimento também é importante. Isso foi 
feito através de dados que comprovassem que existiam diversos desperdícios financeiros 
aliados a desperdícios ambientais. A sistemática é posta em prática por meio da gestão de um 
conjunto de indicadores (e.g. kg resíduos gerados / m² construído) que atrelam aspectos 
ambientais a custos do empreendimento.  
A precificação, por exemplo, de processos necessários na gestão de resíduos 
possibilita a definição de estratégias da equipe de QSM (meio ambiente) junto à gestão da obra 
para mitigação de custos e desperdícios ambientais. O mesmo é realizado para assuntos como 
limpeza interna de obras, responsabilidades de terceiros, etc.  
Dessa forma, a gestão dos indicadores de QSM passa a ser essencial não apenas 
para a sustentabilidade ambiental, mas também para os objetivos produtivos dos 
empreendimentos. Atualmente, o gerenciamento desses dados em campo é realizado pelas 
equipes remotas de QSM, que hierarquicamente estão ligadas aos gerentes de contrato e 
funcionalmente estão ligadas ao núcleo central de QSM, que fica responsável por centralizar, 
consolidar e analisar os dados de todas as obras (Figura 10). Na prática, toda a equipe de QSM 
atua como gestora dos dados, indicadores, metas, controles e auditorias, mas sem a função de 
execução de modificações, papel que fica a cargo do gerente de contrato e sua equipe de 
produção.   
Como resultado dessa sistemática, que integra a área de QSM com a produção, 
diversas práticas já foram padronizadas e replicadas pelas obras da Empresa B. Algumas dessas 







Figura 10 – Empresa B: organograma de equipe de QSM 
 
Fonte: o autor 
Com uma abordagem situacional, a Empresa B faz a seleção prévia do que será 
controlado, implementado e o que deve ser buscado em cada empreendimento, dependendo da 
análise de aspectos ambientais realizada ainda na fase de pré-construção. A partir dessa análise 
é possível que a equipe de QSM identifique quais são os pontos críticos de cada projeto, 
selecione e indique para a gerência da obra a forma correta de se mitigar ambiental e 
financeiramente cada um deles. 
Quadro 12 – Empresa B: práticas ambientais aplicadas em canteiros de obras  
Práticas ambientais em canteiros de obras 
Controle de consumo de recursos, água e energia 
Metas para consumo de recursos, água e energia 
Plano de gerenciamento de resíduos sólidos 
Controle de destinação de resíduos sólidos 
Coleta seletiva nas obras 
Gestão e organização padronizados de estoques  
Auditorias periódicas de meio ambiente 
Treinamentos de conscientização para operários  
Relatório de impacto de vizinhança para emissão de vibração 
Monitoramento de ruído no entorno 





Quadro 13 – Empresa B: práticas ambientais aplicadas em canteiros de obras (cont.) 
Práticas ambientais em canteiros de obras 
Emissões atmosféricas monitoradas  
Sistemas de despoeiramento 
Monitoramento de emissão de particulados e molhação de vias  
Controle de supressão de vegetação 
Controle de erosão em taludes e locais de risco 
Caixas de decantação para emissão para águas pluviais 
Controle de sólidos sedimentáveis 
Controle de lavagem de betoneiras  
Lava-rodas e lava-bicas 
Controle de contaminantes e de materiais com VOC 
Kits de mitigação de contaminantes próximo a equipamentos 
Fonte: o autor 
Segundo a Gerente de QSM, de modo geral, dentre os aspectos ambientais 
propostos por Degani (2003) e Araújo (2009), os marcados no Quadro 14 são os que a Empresa 
B relaciona às práticas e estratégias ambientais em canteiros de obras. Passando para a análise 
da utilização de lean nas construções, pode-se afirmar que a Empresa B ainda está no início de 
sua introdução em comparação com a sustentabilidade ambiental. Foi há apenas 3 anos que se 
iniciou a busca pela aplicação sistêmica de princípios enxutos, como os de fluxo, puxada e 
melhoria contínua. 
Nesta época, a Empresa B identificou em seu planejamento estratégico a 
possibilidade de se inserir em um novo nicho, o de construção comercial. A partir dessa diretriz, 
foi iniciado uma análise interna para estruturação da empresa visando atender essa demanda. 
Entre os pontos identificados com necessidades de melhoria da empresa estava a incorporação 
de uma gestão mais enxuta na construção. Para isso, criou-se a gerência de engenharia & 
inovação abaixo da diretoria de estratégia com objetivo de estruturar o Sistema de Gestão de 
Obras (SGO), baseado nos princípios da construção enxuta.  
Para isso, primeiramente foi realizado um diagnóstico das práticas da construtora 
por uma consultoria externa. O diagnóstico mostrou pontos de melhorias, problemas, desvios, 
etc., que foram ranqueados e priorizados. A partir das prioridades definidas, ferramentas 
enxutas foram sendo incorporadas e testadas sequencialmente em obras da empresa. Com o 





do Sistema de Gestão de Obras (SGO). A partir desse momento, a Empresa B passou a aplicar 
o SGO em todas as suas obras comerciais iniciadas posteriormente. Para cada nova aplicação, 
introduzia-se novas ferramentas que, após testadas e revisadas, passavam a integrar uma versão 
atualizada do SGO. 









Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens)   
Consumo e desperdício de água   
Consumo e desperdício de energia   
Incômodos e 
poluição (IP) 
Geração de resíduos perigosos X 
Geração de resíduos sólidos X 
Emissão de vibração  X 
Emissão de ruídos X 
Lançamento de fragmentos X 
Emissão de material particulado X 
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos X 
Desprendimento de gases, fibras e outros X 
Renovação do ar X 
Manejo de materiais perigosos X 
Resíduos (RS) 
Perda de materiais por entulho X 
Manejo de resíduos  X 
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis) X 
Manejo e destinação de resíduos perigosos X 
Queima de resíduos no canteiro X 
Infraestrutura 
do canteiro de 
obras (IC) 
Remoção de edificações X 
Supressão de vegetação   
Risco de desmoronamentos X 
Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas)   
Esgotamento de águas servidas X 
Risco de perfuração de redes X 
Geração de energia no canteiro   
Existência de construções provisórias    
Impermeabilização de superfícies  X 
Ocupação da via pública   
Armazenamento de materiais X 
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos X 
Manutenção e limpeza de ferramentas, equipamentos, máquinas e veículos X 





Atualmente, ainda voltada para o mesmo objetivo traçado há três anos, a Gerência 
de Inovação & Engenharia continua em processo de introdução do SGO em novas obras com 
total apoio da diretoria e presidência. A forma de implementação e disseminação de ferramentas 
do SGO acontece através do acompanhamento e treinamento de multiplicadores nas novas 
obras pelos coordenadores de engenharia & excelência. A Figura 11 mostra o organograma do 
núcleo de excelência operacional. Acima dos coordenadores, o Gerente de Engenharia & 
Inovação junto ao Diretor de Estratégia buscam visualizar as necessidades, lacunas e próximos 
passos para o SGO, além de serem os centralizadores das modificações e melhorias do Sistema. 
Figura 11 – Empresa B: organograma da Gerência de Engenharia & Inovação 
 
Fonte: o autor 
Como dito anteriormente, o SGO da Empresa B baseia-se na implementação de 
princípios e ferramentas enxutas. Algumas das ferramentas já implementadas e incorporadas 
são apresentadas no Quadro 15, identificadas através do questionário com o Gerente de 
Engenharia e Inovação. Apesar de serem recentes as implementações, já são diversas as 
ferramentas implementadas e padronizadas. Tendo em vista todas as fases e serviços da 
construção, ferramentas são utilizadas desde o planejamento inicial da obra, com a ferramenta 
de sequenciamento de obras, até na otimização da logística de retirada de resíduos e segregação 
correta dos mesmos, com workshops de produtividade sendo aplicados nesse tópico. O 
entendimento interno é o de que se pode aplicar as ferramentas em todos os processos que 





Com relação aos resultados até o momento da implementação, utiliza-se 
indicadores como o PPC para saber se o que foi planejado foi cumprido, assim como dados de 
produtividade, baseados em medições antes e depois dos workshops de produtividade. Apesar 
disso, existe o conhecimento de que muitos dos ganhos das aplicações são intangíveis e/ou 
indiretos. Assim, ainda se buscam outras formas de se medir e contabilizar os resultados dessas 
aplicações. 
Quadro 15 – Empresa B: ferramentas enxutas aplicadas em canteiros de obras 
Ferramentas enxutas em canteiros de obras 
Last Planner System 
Sequenciamento de atividades 
Planejamento puxado 
Fluxo de atividades 
Gerenciamento diário 
Quadro de Análise da Produção 
Retirada de restrições 
Gestão visual 
Mapa de fluxo de valor 
Logística de canteiro 
Projeto de Layout 
Logística de canteiro 
Trabalho padronizado 
Pré-fabricação 
Nivelamento da produção 





Fonte: o autor 
6.3.2 Relações entre sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta na Empresa B 
Seguindo a estrutura de tópicos de integração proposta no subcapítulo 6.2, busca-
se nesta sessão verificar nas evidências apresentadas como a sustentabilidade ambiental e 
mentalidade enxuta se relacionam na Empresa B e como isso se reflete na aplicação dessas 





 1.1 – Valor  
Voltada para o nicho de construção comercial para grandes clientes (redes de hotéis, 
empresas, etc.) e pouco para o ramo da incorporação, segundo a Gerente de QSM, a Empresa 
B realiza a identificação de valor para o cliente contrato a contrato, cliente a cliente. A fase de 
pré-construção para a empresa é a fase onde as expectativas dos clientes são identificadas e o 
projeto adequado a elas. É a partir das necessidades de cada cliente e de cada contrato que os 
empreendimentos são planejados para a fase de execução.  
Pelo lado da sustentabilidade, a equipe de QSM identifica se existe alguma 
demanda específica por certificação ambiental, como LEED ou AQUA, ou alguma necessidade 
de gestão ambiental para o tipo de obra (e.g. gestão de resíduos intensificada quando o projeto 
é em um brown field). Pelo lado do SGO, as demandas do contratante são ligadas ao 
planejamento e à execução por meio de mapas de fluxo de valor, mapas de repasse de 
entregáveis e definição dos pontos de controle de projeto.  
A partir das entrevistas realizadas com os dois gerentes pode-se descrever algumas 
características da empresa e de como esta enxerga o que é valor para seus clientes. Segundo a 
Gerente de QSM, em meio à crise, a demanda por obras comerciais mais sustentáveis diminuiu 
consideravelmente devido aos acréscimos de preço que certificações trazem para os 
empreendimentos. Por outro lado, ao reconhecer como um dos grandes valores da empresa o 
robusto sistema de gestão que integra a sustentabilidade ambiental, consequentemente nota-se 
que, de alguma forma, mesmo que indireta, o quesito ambiental ainda é valor para os clientes 
nas construções. Além disso, a Gerente ainda afirma que a conformidade com normas e leis é 
um pré-requisito de todos os clientes, o que reforça a preocupação da empresa em se manter 
sempre dentro dos requisitos legais ambientais. 
Pelo lado do SGO, reafirma-se a busca dos clientes por obras de menor custo e com 
alta qualidade. Dessa forma, o alinhamento entre a necessidade do cliente com a visualização 
dessa lacuna pela estratégia da empresa resulta na importância dada à aplicação de ferramentas 
e princípios enxutos, principalmente nas obras de edificações.  
 1.2 – Objetivos 
Considerando o tópico de objetivos, nota-se na empresa ainda um distanciamento 





busca-se cumprir as normas e as demandas dos clientes aplicando um maduro sistema de gestão 
ambiental, do outro, busca-se melhorar a produtividade e diminuir desperdícios produtivos, 
para atingir preços e margens mais competitivas.  
O ponto de convergência que se pode destacar para esse tema é o consenso dos 
entrevistados de que os resultados de ambas aplicações podem ser potencializados caso se 
consiga determinar objetivos comuns alinhados com indicadores que possuam seus fatores de 
influência rastreados e ligados a ações ambientais e enxutas. 
 1.3 – Metas e indicadores 
O desdobramento dos objetivos em metas e indicadores evidencia duas realidades 
na empresa. Uma é a área de QSM, responsável pela gestão de metas para diversos indicadores, 
como os de consumo de água, energia, geração de resíduos, taxa de reciclagem de resíduos, 
índice de perda de concreto, entre outros. E a outra, o SGO, que ainda não possui indicadores 
robustos que revelem os benefícios diretos das implementações enxutas.  
A diferença, segundo os dois gerentes, está em parte na maturidade e no banco de 
dados que o sistema de gestão integrada do QSM adquiriu com os anos e que o SGO ainda 
necessita adquirir; e na outra parte pela dificuldade que existe de se identificar por meio de 
indicadores tradicionais os benefícios diretos e líquidos das implementações enxutas.  
Devido a essa realidade da empresa, segundo o Gerente de Engenharia & Inovação, 
duas situações acontecem. A primeira é o compartilhamento de dados da área de QSM com a 
de Engenharia & Inovação, situação essa que mostra a possibilidade de interfaces e sinergias 
nas atuações. E a segunda é a de não se poder ainda falar com base em dados que a 
implementações enxutas ajudaram a alcançar objetivos e melhorar métricas ambientais, apesar 
de haver certeza por parte dos gerentes de que já existem benefícios desde o início do SGO.  
 2.1 – Práticas sinérgicas e/ou integradas  
Passando para a análise das práticas e ferramentas sinérgicas e/ou integradas, vê-se 
uma diferença grande entre os sentidos de uma abordagem beneficiando a outra. Os gerentes 
concordam que a sustentabilidade ambiental se beneficia muito das implementações enxutas 





pelo qual isso acontece está relacionado às ações relativas a cada abordagem e à interface 
existente com a outra abordagem. 
 Os dois gerentes afirmam que as implementações enxutas, apesar de não possuírem 
o objetivo primário de melhorar o quesito ambiental, acaba por atingi-lo, uma vez que possui 
como objetivos a diminuição dos desperdícios, a mitigação dos resíduos, etc. Já pelo lado das 
práticas ambientais, segundo os mesmos, não existe o pensamento e nem a interseção de 
objetivos com os de lean. Assim, a sustentabilidade ambiental acaba se beneficiando das 
implementações lean enquanto que a abordagem enxuta se mantém com os resultados de suas 
abordagens.  
A seguir, são apresentadas algumas das ferramentas enxutas que beneficiam a 
sustentabilidade ambiental. Muitas delas foram apresentadas pelo Gerente de Engenharia e 
Inovação por meio de fotos e vídeos internos da Empresa B. 
A começar pelas ferramentas utilizadas no período de pré-construção: sequência 
construtiva, mapa de interface de processos entregáveis (MIPE) e diagrama de causa-efeito. A 
ferramenta de sequência construtiva ajuda os gestores a estudarem e identificarem a melhor 
forma de se sequenciar as atividades. Com essa ferramenta, foi possível em obras anteriores se 
evitar retrabalhos na execução de obra que gerariam desperdícios e resíduos. A segunda 
ferramenta, o MIPE, integra a área de QSM ao planejamento dos entregáveis com intuito de se 
contabilizar as necessidades antes da execução da obra. Isso diminui a chance de retrabalhos e 
não conformidades na execução. Já o diagrama de causa-efeito, considera entre um de seus 
grandes blocos de análise o meio-ambiente, criando assim uma interface entre problemas e suas 
possíveis causas também em fatores ligados à área ambiental. 
Passando para o planejamento e controle da obra, a utilização do Last Planner 
System possibilita planejar melhor e com maior precisão, diminuindo os riscos de retrabalhos e 
de desperdícios. 
Na efetiva execução, são realizados kaizens, pré-fabricação e logística de materiais 
e resíduos. Os kaizens, que tomam forma de workshops de produtividade ou melhorias em 
processos construtivos, ajudam em diversos casos a mitigar desperdícios de materiais, água e 
energia. Um exemplo foi a troca de fôrmas de madeira nas vigas baldrame por fôrmas fáceis ou 





obras processos com alto índice de perdas, como estruturas de concreto, e os põe em ambientes 
fabris, onde se diminui as ineficiências e os desperdícios. Já a logística de materiais e resíduos, 
considerada na Empresa B como parte do SGO, busca mitigar desperdícios, identificar 
atividades que geram muitos retrabalhos, melhorar o manejo, a segregação e a destinação dos 
resíduos de obra.  
Consideradas as ferramentas acima, mostra-se no Quadro 16 como estas se 
correlacionam com os aspectos ambientais. Mais uma vez, aspectos de consumo de recursos, 
geração, manejo e destinação de resíduos sólidos são os mais recorrentes e impactados.  
Por outro lado, destaca-se neste caso que as ferramentas enxutas desempenham 
funções que se relacionam com os aspectos de consumo de recursos, de água e de energia, 
aspectos estes que não foram relacionados a estratégias ou práticas ambientais pelos 
entrevistados. Isso significa que para a Empresa B, as ferramentas enxutas desempenham papel 
que, além de reforçar, também complementam os esforços ambientais.  
Indagados sobre a existência de incompatibilidades ou trade-offs, os gerentes 
afirmaram não existir até o momento, com exceção talvez da necessidade de um consultor 
externo para certificações de sustentabilidade.  
Por outro lado, quando questionados se havia como melhorar as sinergias nas 
aplicações ambientais e enxutas, os dois gerentes, a coordenadora de qualidade e a técnica 
ambiental afirmaram que é possível. O Gerente afirmou que um passo nesse sentido seria a 
identificação de objetivos em comum e a utilização de práticas e ferramentas integradas para 
alcançá-los. Um exemplo seria a utilização de kaizens para se diminuir percentualmente a 
quantidade de materiais consumidos ou desperdiçados.  
 3.1 – Capacitação e treinamentos 
A área de QSM atua em canteiros de obras capacitando e conscientizando 
regularmente a mão de obra e os gestores sobre a importância dos elementos de QSM. Por sua 
vez, a capacitação da equipe de obra nas implementações lean pode ser diretamente na prática 






Quadro 16 - Empresa B: correlação positiva entre ferramentas enxutas e os aspectos 
ambientais 
 




































































































Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens) X X X X X X X
Consumo e desperdício de água X X
Consumo e desperdício de energia X
Geração de resíduos perigosos X
Geração de resíduos sólidos X X X X X X X
Emissão de vibração X
Emissão de ruídos X
Lançamento de fragmentos X
Emissão de material particulado X
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos X
Desprendimento de gases, fibras e outros X
Renovação do ar X
Manejo de materiais perigosos X
Perda de materiais por entulho X X
Manejo de resíduos X X X X X X X
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis) X X X X X X X
Manejo e destinação de resíduos perigosos X
Queima de resíduos no canteiro X
Remoção de edificações X
Supressão de vegetação
Risco de desmoronamentos X
Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas)
Esgotamento de águas servidas X
Risco de perfuração de redes X
Geração de energia no canteiro
Existência de construções provisórias 
Impermeabilização de superfícies X
Ocupação da via pública
Armazenamento de materiais X X
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos X X






























Incômodos e poluição (IP)
Resíduos (RS)








Segundo a Gerente de QSM, o ponto de maior relacionamento encontrado para esse 
tema está nas situações de treinamento em obra das ferramentas lean de logística de descarte e 
segregação. Afirma-se que além da conscientização de que o processo é importante para a 
sustentabilidade, o treinamento, sob a alçada do SGO, reforça que também é importante para a 
produção e para a obra como um todo. Esse alinhamento de objetivos ajuda a melhorar os 
resultados buscados por ambas áreas e a criar sinergias nas aplicações.   
 4.1 – Estrutura organizacional  
O subitem 6.3.1 apresentou a estrutura organizacional das gerências de QSM e de 
Engenharia & Inovação, ilustradas na Figura 10 – Empresa B: organograma de equipe de QSMe 
na Figura 11, respectivamente. São áreas separadas, mas que reportam à mesma diretoria. A 
nível de gerência e equipe corporativa, segundo os gerentes, mesmo com a divisão 
organizacional, existe colaboração principalmente na troca de informações e experiências. 
Segundo os mesmos, a co-localização no mesmo andar da sede corporativa facilita a 
aproximação das áreas. 
Por outro lado, em visita ao empreendimento Hotel B, constatou-se que a 
colaboração e interface entre as duas áreas não acontece ainda em canteiro de obra. As duas 
profissionais entrevistadas da equipe de QSM afirmaram que não tiveram contato com as 
implementações do projeto de excelência operacional ou com o SGO, apesar de outros 
profissionais ligados à produção na obra terem sido treinados para aplicação dessas iniciativas.  
E do conhecimento do Gerente de Engenharia & Inovação que, para aumentar as 
sinergias entre as áreas e aplicações, é necessário que os dois departamentos se aproximem e 
trabalhem em conjunto também em nível de execução de obras. 
 4.2 – Sistema de gestão 
Com relação a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta aplicadas em 
canteiros de obras, a Empresa B possui, respectivamente, o Sistema de Gestão Integrado e o 
Sistema de Gestão de Obras, atualmente atuando em paralelo e independentemente. O primeiro 
liga-se à área de QSM e o segundo à área de Engenharia e Inovação. Neste tema, a relação entre 






Para o futuro, segundo a Gerente de QSM, já existe uma diretriz de melhorar a 
integração entre os setores. O primeiro passo para atingir esse objetivo, reconhecido de longo 
prazo, foi apresentado como a aproximação das áreas em torno da qualidade. À época da 
entrevista, Engenharia & Inovação estavam com um projeto de plataforma digital para gestão e 
controle de qualidade em início de implementação. 
 4.3 – Papel da alta gestão 
Diretoria e Presidência possuem o papel de estudar, analisar e definir a estratégia 
do negócio. Através dessa definição, diretrizes específicas são passadas para cada área visando 
desdobrar os objetivos macro. Uma das diretrizes visualizadas no estudo de caso era exatamente 
a de estruturação do Sistema de Gestão de Obras fundamentado nos princípios enxutos pela 
área de Engenharia & Inovação.  
Segundo os Gerentes entrevistados, as diretrizes advindas da alta gestão são e 
devem ser tratadas por todas as equipes com total comprometimento. Pelo lado da alta gestão, 
existe confiança e apoio a todas ações das equipes que estejam alinhadas e que objetivem 
alcançar as diretrizes. Também há forte apoio a ações que possuam como meta ganhos 
financeiros e a fortificação da marca da Empresa B perante os clientes.   
Assim, principalmente para a área de sustentabilidade ambiental, notou-se que 
existe uma limitação da equipe de QSM ao desenvolvimento de novas práticas ambientais, 
ainda mais se estas não são relacionadas diretamente e claramente a diminuições de custos, 
analisadas e comprovadas. Nesse sentido, a Gerente explica que melhorias ambientais nos 
processos são facilitadas quando existe a diretriz que apoie os esforços dessa abordagem. 
 5.1 – Conscientização  
No nível de gerência, pode-se dizer que existe a conscientização da importância da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta. Os gerentes acreditam que existe uma forte 
conexão entre as duas abordagens, mas reconhecem que na empresa estas são desenvolvidas 
separadamente por estarem em áreas distintas e sem o objetivo imediato de integração. Os dois 
afirmam que, no âmbito da Empresa B, a sustentabilidade ambiental é beneficiada direta e 






Por outro lado, no canteiro de obras a conscientização por parte da Coordenadora 
de Qualidade e da Técnica Ambiental ligava-se a apenas à abordagem do QSM. O conceito e 
os princípios da mentalidade enxuta ainda não eram de conhecimento das profissionais, o que 
indica que, na prática, ainda é necessário disseminar melhor a importância de lean para a 
empresa e para as construções.  
 5.2 – Cultura empresarial 
A partir dos dados coletados e analisados, pode-se descrever a cultura da Empresa 
B simplificadamente como sistemática, departamentarizada e que busca enxergar valor para o 
cliente. 
O primeiro ponto pode ser visto pelo forte sistema de gestão existente nas duas 
áreas, pelas características dos profissionais de realizarem e cumprirem planejamentos e 
projetos bem desenhados e definidos e por não fugirem dos padrões estabelecidos pela empresa. 
Essa característica também fica visível pela forma como a empresa se apresenta no seu site 
institucional. 
Departamentarizada por haver uma nítida separação de atuações das áreas de QSM 
e Engenharia & Inovação, com dois sistemas de gestão separados, equipes com contato limitado 
ou inexistente (situação verificada no Hotel B), mesmo concordando com a existência de 
benefícios na aproximação entre as áreas. 
Por fim, identificado que as escolhas do cliente e de cada contrato são tratadas como 
lei, mesmo que isso signifique ajustar o sistema de gestão da empresa ou realizar serviços não 
convencionais (e.g. casos de brown fields ou obras para indústrias de óleo & gás), mostra o 
alinhamento da Empresa B com as necessidades dos clientes.  
Assim como realizado para o estudo de caso A, o Quadro 17 apresenta um 
consolidado da realidade da Empresa B para os temas de possíveis relações entre a 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta. Essas características representam para o 
estudo de caso B os pontos de interface das abordagens que podem ser utilizados para a análise 






Quadro 17 – Empresa B: enfoques e práticas relacionadas aos tópicos de integração 
Tópicos Enfoques e práticas da Empresa B 
1.1 Valor  - Sustentabilidade ambiental é valor para alguns clientes (contratos)  
- Os Sistemas de Gestão de Obras e de QSM são valores para os 
clientes 
1.2 Objetivos  - Os objetivos das aplicações ambientais e enxutas são distintos e 
ainda não se correlacionam a nível estratégico 
 - Gestores acreditam que o alinhamento e desdobramento de 
objetivos ambientais e enxutos é a forma de promover a integração 
das abordagens  
1.3 Metas e 
indicadores 
- Área de QSM com indicadores e metas definidas e robustas 





- Ferramentas enxutas beneficiam a sustentabilidade ambiental: 
sequência construtiva, mapa de interface de processos entregáveis, 
diagrama de causa-efeito, Last Planner System, kaizens, pré-
fabricação e logística de materiais e resíduos 
 - Aspectos ambientais mais correlacionado com a aplicação de 
ferramentas enxutas: consumo de recursos, geração, manejo e 
destinação de resíduos sólidos são os mais recorrentes e impactados 
 - Incompatibilidade entre práticas ambientais e ferramentas enxutas: 
necessidade de consultor externo para certificações sustentáveis 
3.1 Capacitação e 
treinamentos 
- Sinergias entre QSM e SGO nos treinamentos realizados sobre 
logística de descarte e segregação de resíduos sólidos 
4.1 Estrutura 
organizacional 
- Gerência de QSM (sustentabilidade ambiental) e a Gerência de 
Engenharia & Inovação (Mentalidade enxuta) são separadas 
estruturalmente a nível corporativo e a nível operacional 
4.2 Sistema de gestão - Sistema de Gestão de Obras engloba esforços enxutos e Sistema de 
Gestão Integrada os esforços ambientais 
 - Diretriz de integração dos dois sistemas de gestão para o futuro 
4.3 Papel da alta 
gestão 
- Desdobra a estratégia para as áreas em forma de diretrizes 
- Apoia medidas que tragam retornos financeiros e de fortificação da 
marca da empresa 
5.1 Conscientização  - Gerentes reconhecem importância de sustentabilidade ambiental e 
da mentalidade enxuta e suas interfaces e sinergias  
- No canteiro de obras ainda não está sedimentada a importâncias das 
duas abordagens e nem de suas interfaces e sinergias 
5.2 Cultura 
empresarial 
- Sistematização de processos 
- Pensamento departamentarizado  
- Alinhamento com o valor para o cliente 







6.4 Estudo de caso C 
O último estudo de caso, realizado na Empresa C, foi realizado em paralelo com o 
estudo de caso B e também utilizando os questionários definitivos. Foram realizadas entrevistas 
semiestruturadas com o Gerentes de Engenharia e com o Gerente de Orçamento, Planejamento, 
Qualidade e Obras; visita ao canteiro do empreendimento Residencial C e entrevista 
semiestruturada de canteiro com o Coordenador de Obras responsável; e coleta de informações 
públicas e internas por meio de documentos e site institucional.  
Mais informações sobre os documentos analisados, participantes das entrevistas e 
sobre a obra visitada pode ser encontrado no Apêndice D – Descrição de documentos, 
entrevistados e canteiros de cada estudo de caso. 
6.4.1 Práticas ambientais e ferramentas enxutas na Empresa C 
A empresa C, dentre as 3 estudadas, é a com menor maturidade na aplicação de 
ambas as abordagens e a única que não possui estruturas organizacionais diretamente ligadas a 
práticas ambientais e ferramentas enxutas. As ações ligadas a estes itens são integradas ao 
sistema de gestão da qualidade e à busca por melhorias na produtividade com os objetivos de 
prover produtos de qualidade com baixo custo.  
Sendo assim, este subitem descreve como a empresa procede na aplicação de boas 
práticas ambientais e enxutas e como estas estão ligadas aos objetivos formais da empresa. 
Assim como nos outros dois casos, começa-se pela análise da aplicação da sustentabilidade 
ambiental.  
Não foi possível concluir através dos dados coletados quando a Empresa C começou 
a se preocupar com sustentabilidade. Sabe-se, através das entrevistas, que com o advento das 
normas e resoluções governamentais a empresa se movimentou para se adequar às novas 
condições. O Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos começou a ser aplicado 
formalmente no início dos anos 2000 e atualmente já é prática consolidada nas suas obras.  
Como a Empresa C não possui uma estrutura organizacional que abrace 
formalmente a sustentabilidade ambiental, é de praxe, por exemplo, terceirizar a criação de 





controle das ações. Outras das práticas utilizadas pela empresa, como o controle de consumo 
de água e energia, não são ligadas diretamente à sustentabilidade ambiental, mas sim às metas 
financeiras. Há outras que se ligam à qualidade, como é o caso da organização e limpeza de 
canteiros.  
O que se nota é que grande parte das ações usualmente ligadas a sustentabilidade 
ambiental vem sendo ligadas na Empresa C à redução de custos. Desde a conscientização dos 
operários, para que se faça corretamente a segregação de resíduos para que isso não resulte em 
multas, até a busca pela mitigação na geração de resíduos para que não se desperdicem 
materiais. Essa característica é interessante, pois mostra que na empresa a sustentabilidade 
ambiental é vista como algo que pode resultar na economia de custos de uma obra.  
A partir das entrevistas e da visita a canteiros, foi possível identificar práticas 
ambientais que se encaixam nesse perfil. O Quadro 18 – Empresa C: práticas ambientais 
aplicadas em canteiros de obras apresenta algumas delas.  
Quadro 18 – Empresa C: práticas ambientais aplicadas em canteiros de obras  
Práticas ambientais em canteiros de obras 
Controle de consumo de água e energia 
Plano de gerenciamento de resíduos 
Destinação apropriada de resíduos sólidos 
Lava-rodas e lava-bicas 
Limpeza e organização de canteiro 
Controle de geração de resíduos 
Instalações elétricas integradas a blocos de alvenaria 
Pré-fabricação e pré-moldados para perda zero 
Auditorias periódicas de sustentabilidade ambiental 
Treinamentos sobre sustentabilidade ambiental 
Preservação de vegetação nativa 
Fonte: o autor 
Entre estas práticas, destaque especial para aquelas ligadas à industrialização das 
obras. Os três entrevistados deram exemplos onde a utilização de sistemas construtivos mais 
racionais e peças pré-fabricadas acabaram reduzindo diversos resíduos e retrabalhos de obras 
ao se transferir processos tradicionalmente realizados in loco para locais onde se consegue 





A relação da aplicação dessas práticas com os aspectos ambientais é apresentada no 
Quadro 19.  










Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens) X 
Consumo e desperdício de água  X 
Consumo e desperdício de energia  X 
Incômodos e 
poluição (IP) 
Geração de resíduos perigosos  X 
Geração de resíduos sólidos  X 
Emissão de vibração  X 
Emissão de ruídos   
Lançamento de fragmentos X 
Emissão de material particulado   
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos   
Desprendimento de gases, fibras e outros   
Renovação do ar   
Manejo de materiais perigosos X 
Resíduos 
(RS) 
Perda de materiais por entulho X 
Manejo de resíduos  X 
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis) X 
Manejo e destinação de resíduos perigosos X 
Queima de resíduos no canteiro X 
Infraestrutura 
do canteiro 
de obras (IC) 
Remoção de edificações   
Supressão de vegetação X 
Risco de desmoronamentos X 
Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas)   
Esgotamento de águas servidas X 
Risco de perfuração de redes   
Geração de energia no canteiro   
Existência de construções provisórias  X 
Impermeabilização de superfícies X 
Ocupação da via pública X 
Armazenamento de materiais X 
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos X 
Manutenção e limpeza de ferramentas, equipamentos, máquinas e veículos X 






No caso da aplicação da mentalidade enxuta em obras, confirmou-se que, 
formalmente, a aplicação de ferramentas lean foi iniciada em 2007 a partir de um trabalho 
acadêmico. Os gerentes relatam que a pesquisa, que buscava aplicar fluxo nos serviços de obra, 
introduziu várias ferramentas que passaram a ser adotadas em obras da empresa, como o Last 
Planner System, a linha de balanço, entre outras. Com o tempo algumas foram sendo deixadas 
de lado e outras adaptadas para melhor se encaixarem na realidade da empresa. A linha de 
balanço foi abandonada, por exemplo, enquanto que o Last Planner System foi adaptado para 
resolver melhor os problemas mais críticos de planejamento e controle de obras.  
Os grandes ganhos foram vistos no planejamento de curto prazo, realizado 
semanalmente com a participação de empreiteiros, engenheiros e técnicos. A utilização do PPC 
como um dos principais indicadores de obra foi listada como uma das grandes responsáveis 
para que os benefícios da aplicação fossem alcançados.   
Além disso, durante boa parte da história da Empresa C, busca-se formas de 
construção racionalizadas, industrializadas e secas. A Empresa C utiliza-se fortemente de sua 
área de engenharia para produzir soluções otimizadas para processos pouco produtivos e 
altamente dispendiosos. Através de soluções como fachadas de Light Steel Frame (situação 
verificada em artigo publicado pela empresa), utilização de peças estruturais pré-fabricadas 
(utilizadas no Residencial C) e outras, a empresa vem simplificando etapas de obras que 
historicamente eram causa de muitos desperdícios com a utilização de métodos melhores sem 
que se comprometa a qualidade. Um exemplo é a utilização de lajes mais grossas para que não 
seja necessário fazer contrapiso como forma de mitigar problemas de ruídos.  
Como no caso da sustentabilidade, não existe uma estrutura específica que se 
encarregue de disseminar princípios e ferramentas enxutas pela empresa. Ser mais enxuto, 
eficiente, produtivo é visto como um dever de todos e que deve ser um objetivo comum entre 
os funcionários. Assim, nota-se, por não haver uma diretriz clara no sentido de mentalidade 
enxuta, que há pouco aprofundamento na aplicação de ferramentas enxutas. O Quadro 20 







Quadro 20 – Empresa C: ferramentas enxutas aplicadas em canteiros de obras 
Ferramentas enxutas em canteiros de obras 
Last Planner System 
Planejamento puxado 
Retirada de restrições 
Gestão visual  
Quadro de análise da produção 
Manutenção preventiva de equipamentos 
Pré-fabricação 
Células de produção em centrais  
Projeto de layout de canteiro 
Organização de almoxarifado 
Fonte o autor 
6.4.2 Relações entre sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta na Empresa C 
A seguir, analisa-se as características da Empresa C que possibilitam alguma 
interação entre a sustentabilidade ambiental e enxuta. De modo semelhante ao subitem 6.3.2, 
os tópicos são estruturados e sequenciados abaixo.  
 1.1 – Valor  
A Empresa C há décadas trabalha no segmento de edificações residenciais, o que 
lhe confere bastante experiência e conhecimento sobre o público alvo de cada empreendimento. 
Através de histórico e de pesquisas de mercado, a empresa identifica quais os pontos de atenção 
para cada empreendimento lançado. De modo geral, busca-se entregar os imóveis no prazo, a 
um preço atrativo e com qualidade. 
Para o Gerente de Orçamento, Planejamento, Qualidade e Obras, os clientes ainda 
não pagam a mais por um imóvel por ele ser mais sustentável. O gerente indica que os esforços 
da empresa em torno da sustentabilidade ambiental também não se ligam à demanda do cliente 
por sustentabilidade, mas à necessidade de se cumprir a legislação e as normas ambientais.  
Assim, para a Empresa C, a aplicação da mentalidade enxuta e da sustentabilidade 
ambiental, representada por algumas práticas e ferramentas, busca mitigar custos produtivos e 






 1.2 – Objetivos 
Alinhado com a discussão sobre o tema de valor para o cliente, para o tópico de 
objetivos, destaca-se a relação entre estes relativos à sustentabilidade com metas de custo. O 
objetivo na aplicação da sustentabilidade ambiental na Empresa C, segundo o Gerente de 
Orçamento, é de cumprimento das normas ambientais e de redução de custos. Um exemplo 
disso é o planejamento do manejo e destinação de resíduos sólidos desde o início das obras para 
que tenha o menor custo possível. Isso inclui a contratação de consultores ambientais locais 
para criar o plano de gerenciamento de resíduos mais adequado para cada localidade, evitando 
multas e se adaptando às peculiaridades normativas de cada lugar.  
Em relação à mentalidade enxuta aplicada, discutiu-se que o objetivo na aplicação 
é o de melhorar a gestão e mitigar desperdícios. E isso é feito aplicando soluções de engenharia 
para racionalizar processos e mitigar desperdícios. Um exemplo é a utilização de fachadas em 
light steel frame, que diminuiu tempo de execução e quantidade de desperdícios, considerando 
métodos tradicionais. 
A partir dessas evidências, analisa-se que existe para as aplicações ambientais e 
enxutas um ponto em comum na empresa, que é o objetivo de mitigar custos. Além disso, a já 
presente preocupação com o consumo de recursos e com a produção de resíduos cria a 
possibilidade de se melhorar processos ou introduzir processos novos que geram menos 
impactos e são mais enxutos. Embora exista essa sinergia de objetivos na aplicação das 
abordagens, não foi vista nenhuma integração formal entre eles. 
 1.3 – Metas e indicadores 
Assim como para as outras 2 empresas, geração de resíduos, consumo de água e 
energia são indicadores controlados pela Empresa C. Mas contrastando com as outras, as metas 
definidas para esses indicadores são ligadas diretamente ao objetivo de redução de custos.  
Dois exemplos foram descritos pelo Coordenador da obra Residencial C. O 
primeiro, com relação ao consumo de energia. O Coordenador descreve que durante a execução 
da obra, identificou-se que a conta de energia estava superior ao consumo médio de outras obras 
semelhantes da empresa. Analisando o problema, identificaram que no canteiro estavam 
utilizando durante a noite mais refletores do que o necessário para deixar a obra iluminada e 





como desnecessários. Após a medida, segundo o coordenador, a obra baixou a conta em 15% e 
voltou aos padrões de empreendimentos simulares. 
O segundo exemplo, ligado a consumo de água, começou com a identificação de 
que em diversos processos da obra não havia necessidade de utilização de água potável. Assim, 
com o intuito de baixar os custos de consumo desse recurso, a empresa buscou alternativas à 
água potável. Analisando as opções presentes no mercado, decidiu-se por utilizar água 
imprópria para consumo humano trazida em caminhão pipa para utilização nos processos de 
cura de laje, produção de argamassa e teste de mantas. A prática diminuiu custos e foi 
disseminada para outras obras. 
Para indicadores de resíduos, foi dito que existe a cultura de se estudar os processos 
que consomem muitos recursos ou que geram níveis muitos altos de resíduos com o objetivo 
de verificar se não há alternativas para melhor realizar aquela atividade ou se não existe como 
eliminá-la por completo. Novamente, o que embasa esse tipo de ação é o conhecimento de que 
atividade com esse perfil estão trazendo custos, muitas vezes desnecessários para a Empresa C 
e, assim, devem ser melhorados ou substituídos.  
Para indicadores ligados à mentalidade enxuta, mencionou-se apenas a utilização 
do PPC (partes planejadas concluídas) e do IRR (índice de retirada de restrições) para controle 
de efetividade do planejado-realizado da obra. Indiretamente, relaciona-se a mentalidade enxuta 
a indicadores de físico-financeiro que são controlados semanalmente pelos gestores.   
Perguntados sobre como se podia melhorar as sinergias entre as abordagens 
ambientais e enxutas, os Gerentes afirmaram que seria interessante se indicadores e metas atuais 
e novas integrassem objetivos formalmente relacionados. A partir disso, práticas e ferramentas 
poderiam se alinhar e se integrar ainda mais em canteiros. 
 2.1 – Práticas sinérgicas e/ou integradas 
As práticas ambientais e ferramentas enxutas na Empresa C apresentam interfaces 
e sinergias que foram discutidas nas entrevistas com os gerentes e com o coordenador. De modo 
geral, os três veem as duas abordagens como sinérgicas, mas que atualmente ainda não são 
aplicadas com a intenção de suprirem os objetivos mútuos. Como discutido no tema anterior, o 
objetivo que mais chega próximo da integração é o de custos, indicador este que baliza as 





para a aplicação das duas em conjunto é o risco de aumento dos custos, limite no qual o Gerente 
de Orçamento acredita estar o máximo da integração e aplicação dessas práticas e ferramentas.  
Tendo por base essas informações, lista-se primeiramente as ferramentas e 
aplicações enxutas vistas como sinérgicas à sustentabilidade ambiental. A primeira delas reúne 
o conjunto de ações voltadas para a utilização de pré-fabricação, pré-montagens e de processos, 
sistemas e métodos industrializados. Estes trazem benefícios para a sustentabilidade como a 
diminuição no consumo de materiais, água e energia, mitigação na geração, manejo e destinação 
de resíduos, entre outros. Alguns exemplos descritos e visualizados no Residencial C são: 
blocos com caixas elétricas pré-instaladas, utilização de lajes pré-fabricadas, uso de lajes 
monolíticas moldadas in loco, aplicação de fachadas de light steel frame, utilização de placas 
de gesso para acabamento de alvenarias, contrapiso com argamassa autonivelante, entre outras.  
Outra aplicação está ligada ao planejamento e controle das obras, por meio da 
aplicação do last planner system, que, assim como nos outros casos, resulta na diminuição de 
retrabalhos e desperdícios na obra. Também pode-se ressaltar algumas outras ações como a 
utilização de projeto de paginação, que ajuda a diminuir resíduos na elevação da vedação; a 
limpeza e organização do canteiro desde o início da obra, mitigando emissão de material 
particulado e perdas de materiais por entulhos ou por armazenagens incorretas, etc.  
Correlacionando as ferramentas aos aspectos ambientais, nota-se no Quadro 21 que 
mais uma vez os aspectos mais impactados são os de consumo de recursos, geração, manejo e 
destinação de resíduos sólidos. Com esse cenário, a aplicação de ferramentas enxutas na 
Empresa C reforça a aplicação de práticas ambientais nestes aspectos mais mencionados. 
Pelo lado das práticas ambientais, considera-se que o gerenciamento dos resíduos 
sólidos seja o maior ponto de sinergia com os objetivos enxutos. A separação e a destinação 
corretas evitam custos mais elevados, ajudam a conscientizar que resíduos são desperdícios e 
evidenciam processos que estejam gerando muitos desperdícios. Além disso, ações para 
mitigação de consumo de água e energia são também ligadas à sustentabilidade pelo argumento 
de que o desperdício desses recursos também não gera qualquer valor para o cliente.  
Tendo por base essas práticas e ferramentas, os conceitos e princípios das duas 





compartilhamento de objetivos mútuos, além do custo. A partir de objetivos compartilhados, 
criar indicadores e metas que alinhem as ações e melhorem as interfaces das abordagens.  
 3.1 – Capacitação e treinamentos  
As ações tomadas pela empresa em relação a sustentabilidade ambiental para 
capacitação da mão de obra e gestão dos empreendimentos são basicamente pautadas em 
treinamentos realizados periodicamente nos canteiros de obras. Estes possuem como foco a 
conscientização e a capacitação dos operários principalmente no processo de disposição e 
segregação correta de resíduos sólidos. Em relação às ferramentas enxutas, capacitam-se os 
gestores na utilização de novas ferramentas, quando necessário.  
Dessa forma, pouca relação entre as abordagens existe até o momento em relação a 
capacitação de colaboradores. 
 4.1 – Estrutura organizacional  
Como dito anteriormente, a Empresa C não possui uma estrutura organizacional 
dedicada para a gestão da sustentabilidade ambiental e/ou da mentalidade enxuta. A parte 
ambiental fica sob responsabilidade da área de qualidade, que gera, padroniza e controla 
práticas, padrões e indicadores. Já a mentalidade enxuta é ainda menos estruturada, não havendo 
uma gestão específica para ela. As ferramentas enxutas são tratadas como qualquer outra prática 
de gestão, não havendo qualquer discriminação para estas. 
A empresa possui uma gerência dedicada à engenharia, encabeçada pelo Gerente 
de Engenharia, com responsabilidade de gerir, melhorar e inovar em relação a métodos e 
sistemas construtivos e manutenção predial. Essa é gerência responsável pela melhoria e 
inovação de processos pouco produtivos ou dispendiosos. Assim, também é esta que, em 
algumas situações, cria soluções para gerar melhorias para a sustentabilidade ambiental das 






Quadro 21 - Empresa C: correlação positiva entre ferramentas enxutas e os aspectos 
ambientais 
 






















































Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens) X X X X
Consumo e desperdício de água X X
Consumo e desperdício de energia X X
Geração de resíduos perigosos X
Geração de resíduos sólidos X X X X X
Emissão de vibração X
Emissão de ruídos
Lançamento de fragmentos X X
Emissão de material particulado X X
Risco de geração faíscas onde há gases dispersos
Desprendimento de gases, fibras e outros
Renovação do ar
Manejo de materiais perigosos X
Perda de materiais por entulho X X X
Manejo de resíduos X X X X X
Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis) X X X X X
Manejo e destinação de resíduos perigosos X
Queima de resíduos no canteiro X
Remoção de edificações
Supressão de vegetação X
Risco de desmoronamentos X
Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas)
Esgotamento de águas servidas X
Risco de perfuração de redes
Geração de energia no canteiro
Existência de construções provisórias X
Impermeabilização de superfícies X
Ocupação da via pública X
Armazenamento de materiais X X X
Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos X






Incômodos e poluição (IP)
Resíduos (RS)
































 4.2 – Sistema de gestão 
O sistema de gestão da empresa unifica qualidade com produção, realizando a 
gestão de todos os procedimentos, padrões, práticas e ferramentas. Em canteiro, pôde-se ver na 
sala de reuniões da obra Residencial C o consolidado de todas as informações importantes 
integradas no sistema. Dentro desse sistema, existem procedimentos de auditoria para área 
ambiental, que é integrada à de qualidade, assim como os procedimentos de como realizar, 
registrar e controlar os planejamentos de longo, médio e curto prazo.  
Apesar de ainda não haver nenhuma integração de procedimentos ambientais e 
enxutas, percebe-se na obra que o sistema é tratado como algo único e, assim, olha-se tudo que 
esteja dentro do sistema como parte da gestão da obra.  
 4.3 – Papel da alta gestão 
Poucas evidências foram adquiridas sobre como a alta gestão da Empresa C atua 
em relação à sustentabilidade ambiental e à mentalidade enxuta. O que se discutiu nas 
entrevistas com os gerentes foi que, na época em que as Resoluções do CONAMA começaram 
a valer, a diretoria atuava propondo o desafio aos gestores de adequação das obras às novas 
normas, fato que criou um ambiente propício para melhorias nas práticas ambientais. Além 
disso, sabe-se que existe apoio a ações que mitiguem custos nas obras e a melhorias nos 
processos e sistemas construtivos com o uso de tecnologias e técnicas industrializadas.   
 5.1 – Conscientização  
Os três entrevistados concordam quanto à importância da sustentabilidade 
ambiental e a mentalidade enxuta em canteiros de obras. Por outro lado, a sustentabilidade 
ambiental, por ainda não ser considerada valor para os clientes e nem uma diretriz da empresa, 
é tratada como uma necessidade normativa e uma forma de se mitigar custos. Não existe, assim, 
um objetivo específico de aumentar a sustentabilidade ambiental dos canteiros de obra, mas sim 
o objetivo de melhorar processos, o que abrange os ambientais, necessários para cumprir as 
normas, para diminuir custos e desperdícios. Dessa forma, práticas de consumo consciente de 
recursos, água e energia, de segregação correta de resíduos (evita taxas de recicladores), entre 





Já o entendimento de mentalidade enxuta pelos entrevistados é bastante voltado 
para as ferramentas de planejamento (e.g, last planner system), organização de canteiros e para 
a industrialização e racionalização dos processos. Para esse terceiro quesito a gerência de 
engenharia possui várias ações que buscam mitigar desperdícios em processos pouco 
produtivos, como realização de contrapiso, acabamento de fachadas, entre outros.  
A consciência também existe de que juntos, sustentabilidade ambiental e 
mentalidade enxuta, podem trazer sinergias e resultados melhores. Mas para isso, afirma o 
Gerente de orçamento, seria necessário estudar melhor as abordagens para que se possa criar 
objetivos integrados.  
 5.2 – Cultura empresarial  
As entrevistas e a visita à obra Residencial C mostraram algumas tendências na 
cultura da empresa C, dentre elas destacam-se três: busca por mitigação de custos, 
conformidade com o valor para o cliente e com a legislação, melhoria de engenharia construtiva.  
Discutido em diversos pontos dessa análise, a busca por mitigação de custos é algo 
que pautou todas as respostas dos entrevistados. Esse objetivo em algumas situações beneficia 
a sustentabilidade ambiental, quando melhora indicadores e práticas, mas dificulta a criação de 
outras práticas que poderiam melhorar resultados ambientais. Para a mentalidade enxuta, a 
busca exclusiva por mitigação de custos também tem seu lado bom e ruim. Sustenta a ideia de 
diminuição de desperdícios, mas retira o foco na obtenção de valor do cliente. 
A segunda característica, conformidade com o valor para o cliente e com as normas, 
significa que a Empresa C busca prover o que o cliente espera e o que está nas leis. Não busca 
melhorar práticas ambientais e nem busca prover mais do que o cliente espera. Busca atender 
as expectativas, entregando no prazo, no preço e na qualidade esperados, com o menor custo 
possível.  
Por fim, possui uma forte cultura de melhoria de engenharia construtiva. Os 
entrevistados mostram que, para a Empresa C, a industrialização e a racionalização são muito 
importantes para o negócio, pois possibilitam retirar diversos desperdícios de processos 
tradicionais. Nesses quesitos, sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta são beneficiados 
por haver uma grande sinergia na entre as melhorias construtivas e a mitigação de desperdícios, 





Todos os tópicos analisados da Empresa C permitem o fechamento no Quadro 22 
das características mais importantes em termos de relação entre a sustentabilidade ambiental e 
a mentalidade enxuta aplicados em canteiros.  
Quadro 22 – Empresa C: enfoques e práticas relacionadas aos tópicos de integração 
Tópicos Enfoques e práticas da Empresa C 
1.1 Valor  - Qualidade, preço e prazo são valores para o cliente, 
sustentabilidade não 
1.2 Objetivos - Objetivos não são integrados formalmente, mas são sinérgicos na 
busca pela redução de custos 
1.3 Metas e 
indicadores 
- Indicadores de geração de resíduos, consumo de água e energia 




- Ferramentas enxutas beneficiam a sustentabilidade ambiental: 
processos industrializados e racionalizados, Last Planner System, 
projeto de paginação, limpeza e organização do canteiro 
 - Aspectos mais impactados pela aplicação de ferramentas enxutas 
consumo de recursos, geração, manejo e destinação de resíduos 
sólidos são os mais recorrentes e impactados.  
- Práticas ambientais beneficiam a construção enxuta: gerenciamento 
de resíduos sólidos, reuso e mitigação do consumo de água e energia  
- Não há incompatibilidades diretas entre práticas ambientais e 
ferramentas enxutas 
3.1 Capacitação e 
treinamentos 
- Treinamentos periódicos de operários sobre o gerenciamento de 
resíduos sólidos  
- Capacitação de gestores em ferramentas enxutas apenas quando 
algo novo é incorporado 
4.1 Estrutura 
organizacional 
- Não possui estrutura organizacional dedicada a sustentabilidade 
ambiental nem para mentalidade enxuta 
4.2 Sistema de gestão - Sistema de Gestão que unifica produção e qualidade (a qual 
abrange a sustentabilidade ambiental) 
4.3 Papel da alta 
gestão 
- Propõe desafios de melhorias  
- Fomenta mitigação de custos e melhoria de processos construtivos 
com o mesmo fim 
5.1 Conscientização  - A aplicação de mentalidade enxuta é importante para melhoria de 
processos e mitigação de custos  
- Sustentabilidade ambiental é importante por ser uma necessidade 
normativa e uma forma de mitigar custos 
5.2 Cultura 
empresarial 
- Racionalização de custos 
- Conformidade com valor para cliente e com a legislação  
- Melhoria da engenharia construtiva 






6.5 Análise cruzada dos casos 
Após a apresentação das análises dos três estudos de casos e da síntese da literatura 
sobre o tema deste estudo, faz-se possível cruzar resultados e chegar a conclusões sobre como 
a sustentabilidade ambiental se relaciona na teoria e na prática com a mentalidade enxuta em 
canteiros de obras. Baseado nas análises anteriores e nos Quadro 11, Quadro 17 e Quadro 22, 
cria-se para esta etapa o Quadro 23, que apresenta um consolidado dos enfoques e práticas das 
três empresas e ajuda na análise cruzada. Neste apresenta-se as análises e conclusões para cada 
dimensão de integração. 
6.5.1 D1 - Propósito 
Discute-se na literatura que a relação entre a sustentabilidade ambiental e a 
mentalidade enxuta em canteiros de obras intensifica-se conforme se integram estrategicamente 
os objetivos das duas abordagens (KORANDA et al., 2012; SONG; LIANG, 2011; VALENTE 
et al., 2013). Na prática, o que foi visto nos estudos de caso demonstra comportamento 
compatível com essa afirmação.  
Ao considerar a sustentabilidade ambiental como valor para seus clientes, vê-se que 
a Empresa A coloca como um de seus propósitos a busca por melhorias nesse quesito. Isso 
permite que, desde o nível estratégico, se crie interfaces entre objetivos ambientais e objetivos 
ligados à produção, como os de custo, qualidade e prazo. Nessa situação, o desdobramento do 
nível estratégico nos indicadores e metas das obras da empresa resultam na integração de 
objetivos ambientais e enxutos na métrica de geração de resíduos sólidos, além de ligarem 
menos explicitamente os indicadores de consumo de água e de luz a partir da premissa de que 







Quadro 23 – Consolidado de enfoques e práticas das Empresas A, B e C relacionados aos tópicos de integração  









1.1 Valor  
Sustentabilidade ambiental é valor para clientes Sustentabilidade ambiental é valor para alguns clientes (contratos) Qualidade, preço e prazo são valores para o cliente, 
sustentabilidade não Os Sistemas de gestão de obras e de QSM são valores para os clientes 
1.2 Objetivos  
A aplicação da mentalidade é ligada ao objetivo da excelência e evolução contínua. 
Já a aplicação ambiental objetiva construir com menores impactos ambientais 
Os objetivos das aplicações ambientais e enxutas são distintos e ainda não se 
correlacionam a nível estratégico 
Objetivos não são integrados formalmente, mas são sinérgicos 
na busca pela redução de custos 
O objetivo ambiental é complementar ao objetivo na aplicação da mentalidade 
enxuta 
O alinhamento e desdobramento de objetivos integrados é a forma de 
promover mais sinergias 
1.3 Metas e 
indicadores 
O indicador de geração de resíduos sólidos é utilizado e relacionado a ambas 
abordagens 
Área de QSM com indicadores e metas definidas e robustas 
Indicadores de geração de resíduos, consumo de água e energia 
ligados a meta de custo 
O indicador de pegada hídrica é ligado formalmente à sustentabilidade ambiental e 
informalmente à construção enxuta 












Ferramentas enxutas que beneficiam a sustentabilidade ambiental: sistema kanban, 
heijunka, logística e planejamento de fluxo de materiais e pessoas, Linha de balanço, 
Last Planner System, trabalho padronizado, manutenção preventiva e 5S 
Ferramentas enxutas que beneficiam a sustentabilidade ambiental: sequência 
construtiva, mapa de interface de processos entregáveis, diagrama de causa-
efeito, Last Planner System, kaizens, pré-fabricação e logística de materiais 
e resíduos 
Ferramentas enxutas que beneficiam a sustentabilidade 
ambiental: processos industrializados e racionalizados, Last 
Planner System, projeto de paginação, limpeza e organização do 
canteiro 
Práticas e ferramentas com objetivos ambientais e enxutos: A3, kaizens, gestão 
visual e transparência, pré-fabricação, processos racionalizados e industrializados, 
reuso de água e gerenciamento dos resíduos sólidos 
Aspectos ambientais correlacionados positivamente com aplicações enxutas: 
consumo de recursos, geração, manejo e destinação de resíduos sólidos são 
os mais recorrentes e impactados 
Aspectos ambientais correlacionados positivamente com 
aplicações enxutas: consumo de recursos, geração, manejo e 
destinação de resíduos sólidos são os mais recorrentes e 
impactados. 
Aspectos ambientais correlacionados positivamente com aplicações enxutas e 
integradas: consumo de recursos, consumo e desperdício de água, geração de 
resíduos sólidos, emissão de material particulado, perda de materiais por entulho, 
manejo de resíduos, destinação de resíduos, armazenamento de materiais e 
circulação de materiais. 
Não possui práticas ambientais que beneficiem a mentalidade enxuta                  
Não possui práticas integradas 
Práticas ambientais beneficiam a construção enxuta: 
gerenciamento de resíduos sólidos, reuso e mitigação do 
consumo de água e energia 
Práticas ambientais que beneficiam a construção enxuta: reuso e reciclagem de 
resíduos   
  
Incompatibilidade entre práticas ambientais e ferramentas enxutas: customização de 










Treinamentos ambientais e enxutos para operários em obra 
Sinergias nos treinamentos sobre logística de descarte e segregação de 
resíduos sólidos 
 
Treinamentos periódicos de operários sobre o gerenciamento de 
resíduos sólidos 
Capacitação de gestores por meio de treinamentos, eventos profissionais e 
acadêmicos, cursos e trocas de experiências principalmente sobre mentalidade 
enxuta 
Capacitação de gestores em ferramentas enxutas apenas quando 




















Coordenação Lean & Green como estrutura única de gestão da sustentabilidade 
ambiental e da mentalidade enxuta aplicadas em canteiros de obras 
Gerência de QSM (sustentabilidade ambiental) e a Gerência de Engenharia 
& Inovação (Mentalidade enxuta) são separadas estruturalmente a nível 
corporativo e a nível operacional 
Não possui estrutura organizacional dedicada a sustentabilidade 
ambiental nem para mentalidade enxuta 
4.2 Sistema de 
gestão 
Sistema de gestão é fundamentado na filosofia lean e contempla os pilares: capital 
humano, meio ambiente e tecnologia 
O sistema de gestão de obras engloba esforços enxutos e o sistema de gestão 
integrado abraça os esforços ambientais 
Sistema de gestão que unifica produção e qualidade (a qual 
abrange a sustentabilidade ambiental) 
Interações sinérgicas pontuais em auditorias Diretriz de integração dos dois sistemas de gestão para o futuro   
4.3 Papel da 
alta gestão 
Alta gestão apoia, fomenta e desafia o desenvolvimento de melhorias nas aplicações 
da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta em obras 
Desdobra a estratégia para as áreas em forma de diretrizes Propõe desafios de melhorias pontualmente 
Apoia medidas que tragam retornos financeiros e de fortificação da marca da 
empresa 














Consciência da importância de conceitos ambientais e enxutos acompanhada de 
aplicação prática 
Gerentes reconhecem importância de conceitos ambientais e enxutos, suas 
interfaces e sinergias 
A aplicação enxuta é importante para melhoria de processos e 
mitigação de custos 
Dificuldade em separar sustentabilidade ambiental de mentalidade enxuta devido às 
sinergias e as interfaces que existem entre elas 
No canteiro de obras ainda não está sedimentada a importância das duas 
abordagens, suas interfaces e sinergias 
Sustentabilidade ambiental é importante por ser uma 
necessidade normativa e uma forma de mitigar custos 
5.2 Cultura 
empresarial 
Busca pela melhoria contínua  Sistematização de processos Racionalização de custos 
Proatividade nas ações ambientais e enxutas Pensamento departamentarizado Conformidade com valor para cliente e com a legislação 
Ambiente propício para inovação Alinhamento com o valor para o cliente Melhoria da engenharia construtiva 





Por fim, na Empresa C, onde a sustentabilidade ambiental ainda não é vista como 
valor direto para o cliente, nota-se que a nível estratégico, ela está ligada à conformidade com 
as normas e legislações e à necessidade de mitigar custos e desperdícios. Essa situação, limita 
a nível estratégico de entendimento de valor, a abrangência que sustentabilidade ambiental 
poderia vir a ter na empresa e, assim, também diminui as interfaces da mesma com outros 
objetivos. Por outro lado, tendo em vista que redução de custos para a empresa C é um dos 
principais objetivos para se aplicar a mentalidade enxuta, sinergias ainda ocorrem 
estrategicamente com esse viés. É a situação de sinergias geradas pelo objetivo de redução de 
desperdícios ambientais e enxutos, diretamente ligados à redução de custo. Em relação a 
indicadores, por exemplo, nota-se uma interação representativa entre métricas, à princípio, 
ligadas a sustentabilidade (i.e. consumo de água, luz e geração de resíduos) com a métrica de 
custo. Na Empresa C isso se mostrou um ponto de sinergia forte entre a sustentabilidade 
ambiental e a busca pela redução de desperdícios e custos.  
Tendo em vista os três casos, vê-se que, na Empresa A e na Empresa B, quando o 
quesito ambiental é considerado como valor, tem-se a sustentabilidade como propósito da 
organização, no mesmo nível de importância de outros objetivos estratégicos e interligando 
esforços na redução de desperdícios. Nota-se que isso aumenta as interfaces e o potencial de 
empresas desdobrarem objetivos em metas e indicadores que criem sinergias desde o nível 
estratégico, até o nível operacional. Essa ideia é reforçada observando o caso da Empresa C, 
onde a desconexão entre as aplicações da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta 
com o entendimento de valor para o cliente limitam a aplicação das duas abordagens, 
essencialmente, para buscar por redução de custos. Esta sinergia entre as aplicações ambientais 
e enxutas existe, mas é limitada comparada ao que é possível e observado pela Empresa A, por 
exemplo. 
Pensando nas metas e indicadores das empresas, vê-se que as métricas de geração 
de resíduos, consumo de água e consumo de energia nas Empresas A e C relacionam objetivos 
ambientais e produtivos. A primeira dessas de maneira mais evidente, pois nos processos 
produtivos, resíduos representam desperdícios e problemas nas execuções de atividades, da 
mesma forma que para a abordagem ambiental, a geração de resíduos é um dos mais críticos 
aspectos nas obras. De forma menos intensa, até por serem menos visíveis e palpáveis que a 





busca por mitigação de desperdícios e dos impactos ambientais decorrentes. Essa realidade 
remete à ideia sugerida pela EPA (2007), de que aos poucos, essas empresas já observam nos 
desperdícios ambientais formas de deixar as obras mais sustentáveis e enxutas.  
A partir dessa discussão, chega-se a algumas considerações sobre fatores de 
interface ligadas ao propósito das empresas: 
 A identificação de sustentabilidade ambiental como valor para os clientes aumenta o 
potencial de integração a nível estratégico de objetivos ambientais e enxutos, assim 
como catalisa a utilização de indicadores e metas que integrem esses objetivos.  
 O propósito de se buscar mitigar desperdícios por ambas abordagens é a principal 
sinergia inerente a sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta. Nas empresas esse 
objetivo é também ligado a redução de custos, fato que fortifica a integração das 
aplicações.  
 As normas e legislações ambientais, como as Resoluções da CONAMA, servem como 
um primeiro passo para a inserção da sustentabilidade ambiental entre os propósitos das 
empresas, ajudando a criar uma relação mínima entre objetivos ambientais e outros 
produtivos.  
 O indicador de geração de resíduos, alinhado ao objetivo de sua redução de resíduos, 
integra princípios de sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta, além de 
também potencializar a integração de práticas e ferramentas nos canteiros de obras. 
 As metas e os indicadores de consumo de água e consumo de energia possibilitam a 
união de objetivos ambiental e enxuto quando existe o entendimento de que esses 
aspectos indicam a existência de desperdícios ambientais, produtivos e financeiros.  
6.5.2 D2 - Processos 
Para a dimensão de processos, sinergias em diversos momentos dos casos foram 
encontradas, muitas delas alinhadas com resultados de estudos anteriores descritos na revisão 
bibliográfica. Analisando de forma cruzada, chega-se a um conjunto de práticas e ferramentas 
que proporcionam sinergias entre as abordagens, incluindo algumas que já integram ou são 





O Quadro 24 sintetiza os resultados encontrados nos estudos de caso e apresentados 
nos Quadro 10, Quadro 16 e Quadro 21. Analisando por partes, na parte superior do quadro, 
todas as práticas e ferramentas sinérgicas aplicadas em canteiros de obras dos estudos de caso 
são caraterizadas em ferramentas com benefícios ambientais e em práticas que integram os 
objetivos ambientais e enxutos. Como existem divergências entre os três casos e também na 
bibliografia sobre como ocorrem as relações sinérgicas de práticas e ferramentas, estas possuem 
uma ou mais designação, definidas conforme foram declaradas pelas empresas.  
Quadro 24 - Práticas e ferramentas sinérgicas dos três casos relacionados a aspectos 
ambientais 
 





Nota-se que, da mesma forma como foi encontrado na bibliografia, os estudos de 
caso também apresentam mais aplicações enxutas que beneficiam os objetivos ambientais do 
que práticas e ferramentas integradas. Isso ocorre também se consideras as práticas ambientais 
com benefícios enxutos, que apenas são mencionadas em três situações nos casos: para o 
gerenciamento de resíduos e para a mitigação do consumo dede água e energia no caso C; e 
para o reuso e reciclagem de resíduos no caso A. 
 Além disso, fica evidente no quadro que apenas no estudo de caso A já existe o 
alinhamento de práticas e ferramentas com objetivos ambientais e enxutos. Vê-se que para 3 
das 6 aplicações listadas como integradas pela análise da Empresa A, encontra-se uma 
classificação proveniente também dos outros estudos de casos. Esse cenário mostra que, para 
as Empresas B e C, ainda não existe uma ligação direta entre as práticas e ferramentas e os 
objetivos ambientais e enxutos. Pode-se notar ainda que a Empresa C apenas é ligada a 2 
ferramentas, enquanto que a Empresa B é ligada a 8.  
Considerados o quadro e as análises individuais, constata-se que as Empresas A, B 
e C possuem, de forma correspondente, nível superior, médio e inferior de sinergias e integração 
de práticas e ferramentas.  
Analisando os benefícios ambientais decorrentes das aplicações, é possível dizer 
que as ferramentas mencionadas são bastante correlacionadas com o fato de que desperdícios 
produtivos mitigados, em geral, representam menor consumo de materiais e menor geração de 
resíduos, que acabam impactando positivamente também os aspectos de manejo e destinação 
de resíduos. Isto acontece de forma repetitiva nos Quadro 6, Quadro 10, Quadro 16 e Quadro 
21.  É o caso de sistemas e ferramentas enxutas como as de fluxo contínuo, JIT, Last Planner 
System, linha de balanço e trabalho padronizado.  
Também é verdade que outras ferramentas enxutas voltadas para a organização de 
obras e para a resolução de problemas de modo estruturado também fazem essa ponte entre 
sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta. Aplicações como 5S, limpeza e organização 
de canteiros e a gestão visual ajudam as Empresas A e C a melhorarem o armazenamento de 
materiais, a circulação de pessoas e equipamentos, a destinação de resíduos; também ajudam a 
mitigar a emissão de particulados, a perda de materiais por entulho e o lançamento de 





e outras ferramentas utilizadas para resolver problemas criam sinergias quando empregados 
para melhorar processos, ainda mais quando aplicados também para resolver problemas 
ambientais. Isso já ocorre na Empresa A, com os relatórios A3 e com melhorias contínuas, e 
por isso nesses casos essas ferramentas foram classificadas entre as que integram objetivos 
ambientais e enxutos.    
Ainda em relação ao Quadro 24 foi possível aprofundar na análise de como 
ferramentas enxutas, práticas integradas e práticas ambientais reforçam-se e complementam-se 
tendo em vista os aspectos ambientais aos quais estão relacionados.  
É visível que as ferramentas enxutas e práticas integradas se relacionam mais 
expressamente a aspectos do grupo de recursos e de resíduos. Consumo de recursos, perda de 
materiais por entulho, geração e manejo de resíduos são relacionados a ferramentas das três 
empresas. Já para o grupo de infraestrutura de canteiros, com a exceção de se relacionarem com 
armazenamento de materiais e circulação de matérias, equipamentos, pouco se vê de relação 
entre ferramentas e esses aspectos. 
Por sua vez, as estratégias e práticas ambientais empregadas possuem atuação mais 
difusa em termos de aspectos ambientais. Assim como para ferramentas enxutas, aspectos de 
perda de materiais por entulho, geração e manejo de resíduos são os recorrentes do grupo de 
resíduos. No grupo de infraestrutura de canteiros, são os de esgotamento de águas servidas, 
armazenamento de materiais e circulação de materiais e equipamentos.  
Dessa forma, nota-se que as maiores interfaces de aplicações se concentram no 
grupo de resíduos, com as ferramentas atuando em complemento ou suporte às práticas enxutas 
para esses aspectos mencionados. Resultados esses que se alinham às considerações conceituais 
de sinergia e aos estudos mencionados e analisados na revisão bibliográfica. 
Além de sinergias entre aplicações ambientais e enxutas, também se discute nos 
casos e na bibliografia sobre as incompatibilidades entre práticas ambientais e ferramentas 
enxutas. No estudo de caso A, levanta-se a prática da customização tardia como a principal 
incompatibilidade entre as duas abordagens, devido a retrabalhos gerados por modificações 
após a terminalidade de alguns serviços. Já no estudo de caso B, discute-se sobre a necessidade 
de se ter um consultor externo quando se busca certificações sustentáveis (i.e. LEED) de 





Analisando todas essas incompatibilidades relatadas nos casos e na literatura, nota-
se que contramedidas simples baseadas nos princípios ambientais e enxutos podem ser 
implementadas para que os lados negativos dessas práticas e ferramentas não venham a 
aparecer. Por exemplo: no caso A, pode-se aumentar a flexibilização planejada dos 
apartamentos e adiar o acabamento de unidades que ainda não tenham sido definidas, com 
intuito de diminuir retrabalhos e desperdícios; no caso B, pode-se optar por capacitar 
colaboradores internos para realizarem a certificação das edificações (como foi realizado pela 
Empresa A) ao invés de se contratar consultores externos. Para as incompatibilidades descritos 
na bibliografia, também se discute no subcapítulo 4.2 sobre medidas para mitigar esses efeitos 
negativos. Adicionalmente, os resultados vistos nos casos, por exemplo para ações de pré-
fabricação, pré-moldagem, industrialização e racionalização, são fortes indicativos de que se 
utilizados da maneira correta, podem gerar sinergias entre as abordagens ambientais e enxutas. 
A partir das análises apresentadas, pode-se afirmar sobre a dimensão de processos 
da relação entre a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta que: 
 Existe forte correlação sinérgica entre as práticas ambientais e ferramentas enxutas em 
torno do objetivo de mitigação de desperdícios. Inclui-se nessa afirmação tanto 
desperdícios produtivos quanto desperdícios ambientais.  
 Ações que estruturem a gestão de canteiros de obras, fomentem a resolução de 
problemas e promovam ciclos de melhoria contínua quando alinhados aos objetivos 
ambientais e enxutos geram sinergias que potencializam resultados de ambos os lados. 
 A aplicação de práticas e ferramentas quando conscientemente alinhadas aos objetivos 
ambientais e enxutos favorece o fortalecimento de interfaces sinérgicas e benefícios 
mútuos entre as abordagens. 
 Incompatibilidades podem existir entre as aplicações ambientais e os objetivos enxutos 
e vice-versa. Por outro lado, essas podem ser mitigadas ou extintas a partir da aplicação 
das implementações alinhadas aos princípios ambientais e enxutos. 
6.5.3 D3 - Pessoas 
No estudo de caso B, discute-se que um ponto de sinergia entre sustentabilidade 





foi a forma de capacitar colaboradores na logística de descarte e segregação de resíduos sólidos, 
através de treinamentos nos canteiros de obras.  
Já na Empresa A, afirma-se que é realizada a capacitação desde gestores a operários 
periodicamente nas práticas e conceitos da sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta 
com intuito de sustentar e avançar essas aplicações na empresa. Mesmo assim, acredita-se que 
um maior aprofundamento nos princípios das duas abordagens por meio de treinamentos 
melhoraria o entendimento de que sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta possuem 
relacionamento sinérgico.  
A Empresa C também realiza treinamentos sobre práticas ambientais – para 
sustentação das mesmas - e sobre ferramentas enxutas - quando se implementa alguma nova 
ferramenta. De forma menos intensa que as outras duas empresas, a Empresa C preocupa-se em 
manter seus colaboradores capacitados em suas práticas. 
Pode-se retirar dessas análises que treinamentos e capacitação dos colaboradores, 
desde o nível de operação até o nível de gestão, são importantes para o entendimento de novas 
práticas e ferramentas, assim como para o aprofundamento nos princípios e conceitos que estão 
por trás dessas ações. Como comentado pela Coordenadora da Empresa A, para a promoção do 
entendimento de que a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta são coisas sinérgicas, 
também se pode seguir esse caminho, pois assim se ampliaria a percepção das interfaces entre 
essas abordagens e se retirariam pré-conceitos que dificultam a visualização das mesmas. Essa 
realidade, mesmo que de forma não intencional, é relatada na Empresa B nos treinamentos de 
logística de resíduos e o resultado sinérgico já é visualizado pelas gerências como algo positivo.  
A partir dessa discussão e das análises dos casos em relação ao tópico de 
capacitação de pessoas, é possível afirmar que: 
 A capacitação e o treinamento de colaboradores, nos níveis de operação à gestão, podem 
ser utilizados para melhorar o aprofundamento sobre a sustentabilidade ambiental e 
sobre a mentalidade enxuta, assim como para promover o entendimento de que existem 





6.5.4 D4 - Sistema de gestão e liderança 
Os tópicos entre a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta ligados ao 
sistema de gestão e liderança das empresas propostos são: estrutura organizacional, sistema de 
gestão e papel da alta gestão. Inicia-se essa análise cruzada pelos dois primeiros fatores. 
As 3 empresas apresentam estruturas organizacionais e sistemas de gestão 
diferentes que proporcionam interfaces entre os conceitos também distintas. A Empresa A, 
propõe, com sua estrutura de Coordenação de Lean & Green, proporciona um ambiente de 
maior interface e facilidade de integração na gestão dos conceitos, procedimentos e aplicações 
ambientais e enxutas. Essa realidade é intimamente ligada ao sistema de gestão que coloca lean 
como filosofia de gestão e green como um dos 3 pilares da empresa. Assim, o sistema de gestão 
e a estrutura organizacional na Empresa 1 alinham-se para promover a co-utilização de recursos 
humanos e gerenciais e, por fim, potencializam a integração das abordagens. Na prática, já se 
vê acontecendo dentro dessa estrutura: estudos de interface sobre os conceitos, auditorias com 
integração inicial, gestão de indicador integrado e implementação de práticas e ferramentas 
integradas. 
A Empresa B possui estruturas organizacionais e sistemas de gestão, para a 
sustentabilidade ambiental e para a mentalidade enxuta, separados, independentes, e que ainda 
possuem pouca interação entre si. Apesar de possuírem robustos sistemas de gestão e estruturas 
organizações completas, chegando até o nível de gerência, a estruturação em silos das duas 
abordagens cria barreiras para a integração. Essa realidade de separação foi vista na prática, 
desde o canteiro de obras até os gerentes de cada área, cada estrutura com seus procedimentos, 
equipes e modos de agir diferentes.   
Por fim, analisa-se a Empresa C. Esta possui estrutura e gestão da sustentabilidade 
ambiental como parte da área de qualidade. Para as ferramentas enxutas, a gestão é distribuída 
pelas áreas que utilizam as mesmas, de forma descentralizada e sem uma estrutura destinada 
para lean. Essa configuração permite que interações entre sustentabilidade ambiental e 
mentalidade enxuta aconteçam de forma orgânica, como é o caso visto na aplicação de pré-
fabricados, por exemplo. Por outro lado, esse modelo da Empresa C também dificulta o 
crescimento estruturado e consciente da aplicação dos dois conceitos por não haver gestão e 





Dos três casos, retira-se as seguintes constatações: 
 A existência de sistema(s) e estrutura(s) (integrados ou não) destinados para a gestão da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxutas e suas aplicações promove maior 
organização e pode significar maior intensidade na aplicação dos conceitos nos 
canteiros de obras.  
 Para se alcançar uma maior interação e, possivelmente, integração, entre as abordagens 
ambientais e enxutas, a diminuição ou quebra de possíveis barreiras entre as estruturas 
organizacionais e os sistemas de gestão já existentes das duas abordagens é um caminho 
passível a ser seguido. 
Passando agora para a análise do tópico de sistema de gestão e liderança nas 
empresas, discute-se sobre o papel da alta gestão na relação entre a sustentabilidade ambiental 
e a mentalidade enxuta. Formalmente, as funções da alta gestão nas empresas não divergem 
muito de uma empresa para outra. Nos três casos, os líderes atuam desafiando suas equipes 
através do desdobramento da estratégia e apoiando ações que se liguem a esses esforços. 
Em linhas gerais, o que se pode destacar é o grau de liberdade e apoio que os 
funcionários possuem e que são reflexo da alta gestão. Por exemplo, na Empresa 1 a alta gestão 
promove fortemente a realização de experimentos e gestão de novas ideias. Já na Empresa C, 
foi possível notar que existe um grau de liberdade menor dado aos colaboradores, mostrando 
um perfil de gestão mais top-down.  
Pensando na influência que existe entre os perfis de liderança e as interfaces das 
abordagens ambientais e enxutas, constata-se que nos casos em que a estratégia da empresa não 
é a de integração entre sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta, um perfil de liderança 
top-down dificulta a promoção de esforços para que isso aconteça, enquanto que em um perfil 
que aceita maior liberdade dos colaboradores, isso ainda pode vir a acontecer de um movimento 
bottom-up. 
Tendo em vista as análises e discussões, destaca-se para a dimensão de liderança 
que: 
 A alta gestão das empresas, ao atuar como propagadora do norte da empresa, desafia e 
apoia as equipes, dando liberdade para que estas criem ações e deem ideias de como 





mentalidade enxuta, o ideal é que essa liderança incorpore esse objetivo aos da empresa 
e promova essa nova diretriz por toda a organização. 
6.5.5 D5 - Modelo mental 
A última das dimensões para análise é a de modelo mental. Esta abrange os fatores 
de interface: conscientização dos profissionais e cultura empresarial.  
Em linhas gerais, já existe nos casos estudados uma mínima conscientização de que 
a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta são importantes para as empresas. Além 
disso, vários dos entrevistados reconhecem que existem interfaces entre as aplicações, 
verificando principalmente sinergias da aplicação da mentalidade enxuta nos objetivos 
ambientais.  
No primeiro caso, por exemplo, a preocupação com meio ambiente acontece por se 
acreditar que é necessário diminuir neste os impactos das construções e por se acreditar que 
isso traz valor para o cliente. Já a mentalidade enxuta é importante pois cria uma gestão efetiva 
na resolução de problemas e melhoria contínua. Considerando a relação entre as duas 
abordagens, destaca-se que para todos os entrevistados existe o entendimento e a visão de que 
estas são correlacionadas, complementares e de difícil dissociação, tanto no nível conceitual 
quanto no nível aplicado.  
Para a Empresa B, a nível gerencial, sustentabilidade ambiental e a aplicação da 
mentalidade enxuta são vistos com importância estratégica. Sustentabilidade ambiental por ser 
parte do sistema de gestão integrado e às vezes demandas dos clientes. Implementações enxutas 
por gerar melhorias produtivas que são o diferencial competitivo da empresa. Ainda, para os 
gerentes, existe a consciência de que, aplicadas juntas, práticas e ferramentas ambientais e 
enxutas, beneficiam objetivos mútuos.  
Passando para o nível de obras, sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta 
ainda não estão bem entendidos pelos colaboradores e ainda não existe consciência de todos 
sobre as relações entre as abordagens. Isso, muito provavelmente, é um reflexo da clara 
separação de funções e áreas entre as duas gerências, que cria barreiras para o entendimento de 





Na Empresa C, a sustentabilidade ambiental liga-se à necessidade de se cumprir as 
normas e legislações e ao objetivo de mitigação de custos produtivos. A mentalidade enxuta ao 
objetivo de retirar desperdícios. Existe o entendimento de que a relação entre as duas 
abordagens é prioritariamente de benefícios ambientais por consequência da aplicação de 
ferramentas e sistemas mais enxutos.  
A partir dessas constatações, vê-se que a conscientização mínima da existência e 
importância de ambas abordagens, assim como das interfaces entre elas, é necessária para que 
se entenda como estas podem se relacionar na prática em canteiros. Isso se reflete nos exemplos 
da Empresa A e da Empresa B, onde no primeiro caso é vista a utilização de práticas e 
ferramentas de modo integrado pelos colaboradores e, no segundo caso, nem se sabia por parte 
dos profissionais de QSM sobre as implementações que estavam acontecendo de lean na obra. 
Os motivos para que essas situações das duas empresas ocorram, além de muitas 
outras realidades das empresas estudadas, muitas vezes estão ligados aos modelos mentais e à 
cultura que as empresas possuem.  
Analisa-se a Empresa A: busca continuamente inovar e gerar melhorias no dia a 
dia; promove-se a proatividade dos colaboradores em resolver problemas e fomentar a 
sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta; os colaboradores possuem conhecimento e 
consciência de como e por quê utilizar práticas ambientais e ferramentas enxutas. Essas 
características ajudam a Empresa a possuir colaboradores capacitados e motivados a aprender, 
utilizar e criar novas práticas e ferramentas ambientais e enxutas nos canteiros de obras. 
Na Empresa B a situação é diferente: existe forte apelo para a sistematização de 
processos e para a utilização e conformidade de procedimentos; as áreas e departamentos da 
Empresa são bem definidos e separados, com comunicação e interação limitadas entre 
departamentos; prega-se o alinhamento dos desejos do cliente à forma como a empresa e 
colaboradores moldam-se para cada contrato e empreendimento. Com essas características, 
gera-se ambiente em que colaboradores criam e seguem procedimentos e melhorias, 
especializam-se em uma área e fazem suas funções da melhor forma possível buscando atingir 
as expectativas dos clientes, caso a caso.  
Por fim, a Empresa C: promove que os colaboradores busquem reduções de custos; 





entregar a seus clientes produtos no prazo, custo e qualidade. Os colaboradores da empresa são 
fomentados a gerar ideias e soluções para mitigação de custos, muitas vezes buscando 
implementar sistemas construtivos novos e mais racionalizados, sem que isso comprometa a 
conformidade com a legislação, com a qualidade ou com o prazo 
A partir da discussão proposta entre os casos em relação aos fatores de interface 
ligados ao modelo mental presentes nas empresas, constata-se que: 
 A conscientização e o conhecimento dos colaboradores quanto a importância da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta e suas interfaces, estão diretamente 
ligados com a habilidade destes de utilizarem e aplicarem práticas e ferramentas de 
forma sinérgica. 
 Os modelos mentais e as culturas das empresas são a base para a criação de um ambiente 
mais ou menos propício para a integração da sustentabilidade ambiental e da 
mentalidade enxuta. Identificar e alinhar quais características a empresa pode ter para 
que se maximize as interações e as sinergias entre as abordagens através dos 








7 DIRETRIZES DE INTEGRAÇÃO  
Neste capítulo são apresentadas as diretrizes de integração da sustentabilidade 
ambiental e da mentalidade enxuta aplicadas em canteiros de obras. Com essas diretrizes 
objetiva-se criar a ligação entre as análises e resultados deste estudo com a realidade de 
empresas construtoras, para que estas possam trilhar um caminho melhor direcionado para a 
integração das aplicações ambientais e enxutas. Destaca-se este capítulo como principal 
contribuição acadêmica e prática do presente trabalho.  
No total, uma diretriz foi criada para cada um dos 10 tópicos desenvolvidos a partir 
das 5 dimensões de integração. O Quadro 25 – Diretrizes de integração da sustentabilidade 
ambiental e da mentalidade enxuta em canteiros de obras apresenta as diretrizes de modo 
resumido:  
Quadro 25 – Diretrizes de integração da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta 
em canteiros de obras 




Identificar e alinhar o que é valor para o cliente final, para 
o meio ambiente, para a sociedade e para as futuras 
gerações 
1.2 Objetivo 
Alinhar objetivos à criação de produtos e serviços com 
maior valor para o cliente e menores impactos para o meio 




Desenvolver e utilizar indicadores e metas que integrem e 







Identificar e aplicar práticas e ferramentas ambientais, 
enxutas e integradas em canteiros de obras que gerem 
sinergias e que integrem os princípios e objetivos 
ambientais e enxutos 




Capacitar continuamente colaboradores para que 
compreendam e apliquem conceitos, princípios, práticas e 
ferramentas ambientais e enxutas explorando e usufruindo 







Quadro 25 – Diretrizes de integração da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta 
em canteiros de obras (cont.) 
Dimensões Tópico Diretrizes 






Criar uma estrutura organizacional integrada responsável 
pela aplicação dos conceitos da sustentabilidade ambiental 
e da mentalidade enxuta   
4.2 Sistema de 
gestão 
Criar ou adaptar um sistema integrado de gestão ambiental 
e enxuta que fortaleça a ligação entre propósito, processos 
e pessoas e possibilite evolução contínua 
4.3 Papel da alta 
gestão 
Liderar por meio do exemplo, da promoção de desafios e 
do apoio a equipes para que estas busquem melhorias 
contínuas nas aplicações ambientais e enxutas e na 
integração das mesmas 





Promover a conscientização da importância e do propósito 
de aplicação integrada da sustentabilidade ambiental e da 
mentalidade enxuta em canteiros de obras 
5.2 Cultura 
empresarial 
Desenvolver uma cultura empresarial voltada para a 
melhoria contínua e para a resolução de problemas, que 
promova colaboração em torno do propósito de valor 
Fonte: o autor 
Nos próximos itens, desenvolve-se raciocínio sobre cada diretriz, passando por 
todas as 5 dimensões.  
7.1 Diretriz 1.1 - Valor  
Os valores considerados pelas empresas são diretamente ligados aos propósitos das 
mesmas. Sendo assim, o entendimento de sustentabilidade ambiental como valor para o cliente 
e/ou no entendimento da empresa gera relevância estratégica para a aplicação do conceito. Além 
disso, discute-se que, para a integração estratégica da sustentabilidade ambiental e da 
mentalidade enxuta, valores ligados ao meio ambiente e aos clientes finais sejam identificados, 
analisados, alinhados e incorporados. 
A partir da análise de cruzada dos casos (subitem 6.5.1), conclui-se que a 





potencial de integração, pois já alinha estrategicamente as duas abordagens. Também se conclui 
que quando a sustentabilidade ambiental não é valor para o cliente, ela apenas é considerada 
por empresas devido à necessidade de cumprimento da legislação e de normas.  
Para esses casos em que o cliente não vê valor ambiental, a literatura sugere que a 
empresa considere o meio ambiente, a sociedade e as futuras gerações como clientes finais, 
tornando assim a sustentabilidade ambiental considerada como valor a ser buscado pela 
empresa (BELAYUTHAM; GONZALEZ, 2015; SALVATIERRA-GARRIDO; PASQUIRE, 
2011; NOVAK, 2012a). Essa ação coloca as demandas ambientais no nível de outros valores 
estratégicos a serem buscados, proporcionando maior alinhamento e integração de propósito.    
Considerando as análises e conclusões retiradas da bibliografia e dos estudos de 
caso, propõe-se a seguinte diretriz para o tópico de valor: 
 




Exemplos de práticas para operacionalizar esta diretriz:  
 Identificar o que é valor para o cliente e atender a legislação e as normas ambientais 
vigentes 
Alinhar a empresa à demanda de valor do cliente e ao cumprimento da legislação e 
das normas ambientais vigentes é um primeiro passo, simples, que pode gerar resultados 
interessantes, principalmente se a sustentabilidade ambiental for vista como valor para o cliente 
(situação observada no estudo de caso B).  
 Identificar sinergias entre valores estratégicos da empresa e a sustentabilidade ambiental 
e traçar elos que beneficiem o meio ambiente 
No estudo de caso B, a Empresa B tem com um de seus valores estratégicos possuir 
sistemas de gestão robustos que incorporam as demandas ambientais. No estudo de caso C, a 
Empresa C relaciona esforços ambientais ao valor de redução de custos. Esses exemplos 
Identificar e alinhar o que é valor para o cliente final, para o meio 





ilustram que aliar a sustentabilidade ambiental a outros valores considerados por empresas 
potencializa a aplicação conjunta e integrada das abordagens.   
7.2 Diretriz 1.2 - Objetivos  
A sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta possuem objetivos distintos 
que se complementam. Considerando as interfaces que existem, diversos estudos mostram que 
há benefícios na aplicação de uma abordagem para os objetivos da outra (subitem 4.3.2). Apesar 
disso, a integração estratégica é necessária para que todo o potencial sinérgico entre abordagens 
possa ser alcançado.  
De fato, gerentes das Empresas B e C afirmam que a definição de objetivos 
integrados apoiaria a implementação de práticas e ferramentas também de maneira integrada. 
Uma forma de se fazer isso é aliando os objetivos à geração de valor para o cliente e ao controle 
e mitigação de impactos ambientais – objetivos primeiros da mentalidade enxuta e da 
sustentabilidade ambiental. 
Nesse sentido, Wu e Wang (2016) e Emuze e Smallwood (2013) afirmam que a 
principal sinergia entre as abordagens está ligada à mitigação de desperdícios. Com esse mesmo 
pensamento, a EPA (2007) sugere o entendimento de desperdícios na aplicação integrada dos 
conceitos como a soma de desperdícios produtivos e ambientais. Tal ação promove 
institucionalmente o uso de ferramentas enxutas e práticas ambientais com o intuito de mitigar 
desperdícios de ambas abordagens.  
Somadas as considerações acima, com as discussões promovidas nos capítulos 
anteriores, apresenta-se abaixo a diretriz ligada ao tópico de objetivos: 
  





Alinhar objetivos à criação de produtos e serviços com maior valor para o 
cliente e menores impactos para o meio ambiente através da redução de desperdícios 





Exemplos de práticas para operacionalizar esta diretriz:  
 Criar objetivos para melhorias e para o aprofundamento na aplicação da sustentabilidade 
ambiental e da mentalidade enxuta em canteiros de obras. 
A integração das abordagens a nível estratégico depende, primeiramente, que 
empresas reconheçam as aplicações da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta 
como objetivos estratégicos empresariais.  
 Utilizar objetivos que busquem a diminuição dos desperdícios ambientais e produtivos 
de forma integrada. 
Parte da diretriz pode ser suprida aliando a sustentabilidade ambiental e a 
mentalidade enxuta a objetivos de mitigação de desperdícios ambientais e enxutos. A Empresa 
A, por exemplo, o faz através da implementação do gerenciamento de resíduos sólidos, ao ligar 
essa prática à mitigação desperdícios ambientais e enxutos (subitem 6.1.2).   
7.3 Diretriz 1.3 - Metas e indicadores  
Indicadores e metas são importantes elementos de gestão que possibilitam aliar 
objetivos estratégicos a ações práticas a nível operacional. A partir da mensuração e do controle 
de indicadores pode-se analisar se as ações aplicadas na produção estão ou não surtindo efeito 
para o atingimento dos objetivos. Assim, é através desses elementos que se associam e norteiam 
práticas e ferramentas ambientais e enxutas em torno de objetivos da empresa. 
Para a integração da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta, a 
integração de indicadores e metas acontece em paralelo com a integração dos objetivos de 
ambas abordagens. Essa integração a nível de indicadores na Empresa A já acontece 
formalmente, como é apresentado no subitem 6.1.2, para o indicador de geração de resíduos 
sólidos, e informalmente, para o indicador de pegada hídrica. O resultado é o alinhamento na 
aplicação de práticas e ferramentas ambientais e enxutas com objetivo de atingir as metas de 
cada indicador. Em sintonia com essa abordagem, os gerentes da Empresa C atestam que a 
utilização de indicadores e metas integrados ambientais e enxutos é um passo para o aumento 





Considerando os fatos e discussões apresentadas, mostra-se abaixo a diretriz 
referente ao tópico de metas e indicadores: 
 




Exemplos de práticas para operacionalizar esta diretriz:  
 Identificar dentre os indicadores utilizados pela empresa, quais os que já geram 
interfaces entre a objetivos ambientais e enxutos e alinhar tanto práticas ambientais, 
quanto ferramentas enxutas em torno destes. 
O primeiro passo na direção da diretriz III pode ser dado utilizando indicadores 
comuns e já utilizados por empresas. O estudo de caso C referente à Empresa C apresenta, por 
exemplo, a utilização do indicador de custo ligado de forma sinérgica à aplicação de práticas 
ambientais e ferramentas enxutas. 
 Aplicar indicadores ligados a geração de resíduos, consumo de água, consumo de 
energia e a limpeza e organização de canteiros, relacionando-os a práticas ambientais e 
enxutas. 
As Empresas A e C mostram que os indicadores mencionados estão ligados a 
objetivos sinérgicos às duas abordagens, como a mitigação de desperdícios ambientais e 
enxutos. Dessa forma, a utilização dos mesmos apenas necessita ser relacionada à aplicação de 
práticas ambientais e ferramentas enxutas para que conscientemente integre a sustentabilidade 





Desenvolver e utilizar indicadores e metas que integrem e gerem sinergias 





7.4 Diretriz 2.1 - Práticas sinérgicas e/ou integradas  
Diversas são as evidências que a aplicação de ferramentas enxutas em canteiros de 
obras beneficia objetivos ambientais (vide Quadro 5, Quadro 6, Quadro 10, Quadro 16 e Quadro 
21). Também se pode falar que práticas e estratégias ambientais geram sinergias com a 
mentalidade enxuta, como mostram os estudos de caso A e C (Quadro 24). Sendo assim, sabe-
se que a aplicação das duas abordagens em um mesmo canteiro gera sinergias mútuas.  
Por outro lado, conclui-se baseado na revisão bibliográfica e nos estudos de caso 
que os benefícios incidentais configuram apenas parte do potencial sinérgico entre as 
aplicações. A efetiva integração de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta aplicadas 
em canteiros de obras ocorre quando práticas e ferramentas são alinhadas a um mesmo 
propósito. É através desse alinhamento que estas aplicações passam a considerar e visar ambos 
objetivos, ambientais e enxutos, potencializando as sinergias. Essa situação é vista, por 
exemplo, no estudo de caso A (Quadro 11) e em vários artigos da literatura (GOLZARPOOR; 
GONZALEZ, 2013; BELAYUTHAM; GONZALEZ; YIU, 2016; NAHMENS; IKUMA, 
2012).  
Com o objetivo de sintetizar a discussão sobre as práticas e ferramentas enxutas em 
canteiros de obras, cria-se o Quadro 26, que apresenta como são as relações entre grupos de 
práticas e ferramentas sinérgicas com os objetivos ambientais e enxutos e o que muda quando 
se busca aplicar objetivos integrados.  
A partir desse direcionamento e considerando a revisão bibliográfica, assim como 
os estudos de caso, chega-se a seguinte diretriz de práticas sinérgicas e/ou integradas:  
 
Diretriz para práticas sinérgicas e/ou integradas 
 
 
Identificar e aplicar práticas e ferramentas ambientais, enxutas e 
integradas em canteiros de obras que gerem sinergias e que integrem os princípios e 
objetivos ambientais e enxutos 




Q u a d r o  2 6  –  C o n s o l i d a d o  d e  p r á t i c a s  s i n é r g i c a s  e / o u  i n t e g r a d a s   
Tipos de 
aplicação 
Práticas sinérgicas e/ou integradas Relação com objetivos ambientais e enxutos 
Quando alinhadas a 
objetivos integrados 
Gestão de canteiro 
de obras 
5S Ações relacionadas diretamente a objetivos ambientais e enxutos. Alguns aspectos ligados a essas aplicações são: 
lançamento de fragmentos, emissão de materiais particulados, manejo de resíduos sólidos e perigosos, perda de 
materiais por entulho, entre outros. Para a mentalidade enxuta, proporciona maior transparência, evidencia 
desperdícios, promove a disciplina, a padronização e a organização necessárias para estabilização de processos. 
Práticas como as listadas atuam naturalmente em prol de objetivos integrados. 
Ganham em importância e 
aprofundam as aplicações, 
assim como os benefícios 
Limpeza 
Organização de canteiros 




Plano de gerenciamento de resíduos 
A gestão de resíduos, tanto para a sustentabilidade ambiental quanto para a mentalidade enxutas, é importante 
para apontar problemas nos processos e para mitigar os danos dos desperdícios já gerados pelos mesmos. Assim, 
na visão de ambos os conceitos, as práticas implementadas buscam conter com o mínimo de impactos ambientais 
e financeiros as ineficiências dos processos.  
Melhoram a gestão de 
resíduos e mostram a 
importância de atuar nos 
processos para diminuição 
dos desperdícios 
Reuso e reciclagem de resíduos sólidos 
Reuso de água 
Mitigação no desperdício de água e energia 
Identificação, 
análise e solução 
de problemas 
5 porquês 
Aplicações que podem ser utilizadas para identificar e resolver tanto problemas ambientais quanto enxutos, de 
forma estruturada e científica. Estão ligadas diretamente à melhoria contínua, desenvolvimento de processos e 
pessoas. Com o alinhamento ou integração dos objetivos ambientais e enxutos tornam-se importantes ferramentas 
de integração prática. 
Práticas que estruturam e 
sustentam a melhoria 
contínua ambiental e 
enxuta 




Mapeamento do fluxo de valor 
Racionalização da 
construção 
Pré-fabricação Práticas atuais ligadas à racionalização e industrialização são encontradas na bibliografia e na prática ligadas a 
objetivos ambientais e enxutos. Para os dois casos, com essas ações promove-se a realização de processos em 
ambientes mais controlados (industriais) e montagens com menores desperdícios. Quando planejados para atingir 
objetivos ambientais e enxutos, geram menos impactos ambientais e desperdícios produtivos. 
Soluções de engenharia 
para processos que geram 
muitos desperdícios 
ambientais e enxutos 
Pré-montagem 
Pré-moldagem 
Sistemas industrializados e racionalizados 
Fluxo contínuo e 
sistema puxado 
Logística de materiais Ferramentas que visam a melhoria de processos, objetivando retirar os sete desperdícios através da criação de 
fluxo contínuo e sistemas puxados. A princípio, são ligadas principalmente à mentalidade enxuta, mas devido aos 
benefícios ambientais decorrentes da diminuição de retrabalhos e perdas, nota-se que há sinergias. Com o 
alinhamento a objetivos ambiental, promove-se na aplicação dessas ferramentas maior importância à mitigação 
de desperdícios ambientais, como por exemplo o desperdício de recursos. Essa atitude ajuda a promover a 
mitigação na geração de resíduos na causa raiz.  
Atuam nos fluxos de valor 
para mitigar desperdícios 
produtivos e impactos 
ambientais 
Just-in-time, sistema puxado e kanbans 
Trabalho padronizado 
Balanceamento de colaboradores 
Fluxo contínuo 




Last Planner System São práticas e ferramentas ligadas à melhoria do planejamento da construção. Visam diminuir instabilidades, 
ociosidades, interferências, retrabalhos e aumentar a produtividade de equipes, equipamentos e recursos. 
Aplicados apenas com objetivos enxutos, impactam diretamente resultados de produção, diminuindo custos e 
prazos. Beneficiam a sustentabilidade ambiental ao evitar retrabalhos, o que acaba por também mitigar consumo 
de recursos e a geração, manejo e destinação de resíduos. Com a integração de objetivos, incorporam a 
necessidade de se planejar fluxos que causem menos impactos desde a fonte. 
Possibilitam planejar 
serviços em fluxo, 




Retirada de restrições 
Linha de balanço 
Sequência construtiva 
Mapa de interface de processos entregáveis 





Exemplos de práticas para operacionalizar esta diretriz:  
 Identificar e aplicar ferramentas enxutas que mitiguem desperdícios produtivos e que 
atuem positivamente sobre aspectos ambientais 
 Os Quadro 6, Quadro 10, Quadro 16 e Quadro 21 apresentam ferramentas que, de 
diversas formas, trazem sinergias para ambas abordagens. A aplicação consciente dos 
benefícios ambientais atrelados às ferramentas enxutas possibilita a geração de relacionamento 
entre objetivos enxutos aos ambientais, assim como é apresentado no Quadro 26 para práticas 
de fluxo contínuo e sistema puxado e de planejamento e controle da produção. 
 Identificar e aplicar práticas sustentáveis que reduzam impactos e desperdícios 
ambientais, assim como desperdícios produtivos 
Os estudos de caso A e C (Quadros Quadro 11 e Quadro 17) apresentam algumas 
práticas ambientais que podem ser aplicadas com o viés ambiental e benefícios enxutos. No 
subitem 4.3.2 também se discute sobre práticas sinérgicas. Assim, como para o exemplo acima, 
o importante para a integração é que haja ciência dos benefícios da aplicação e que esta seja 
ligada aos dois objetivos.  
 Identificar e aplicar práticas e ferramentas que já integrem objetivos ambientais e 
enxutos.  
O Quadro 26 apresenta algumas práticas e ferramentas consideradas integradas. 
Estas práticas, quando relacionadas aos objetivos ambientais e enxutos, fomentam melhorias 
para ambas abordagens.  
 Aplicar práticas ambientais e ferramentas enxutas modificadas com intuito de 
integrarem objetivos ambientais e enxutos.  
Autores como Rosenbaum, Toledo e Gonzalez (2012) e Nahmens e Ikuma (2012) 
apresentam ferramentas enxutas adaptadas para considerarem objetivos ambientais em suas 
aplicações. Adaptações dessa forma geram integração ambiental e enxuta nas aplicações e é 







7.5 Diretriz 3.1 - Capacitação e treinamentos  
As mudanças nos processos, geradas pelo objetivo de integração entre a 
sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta em canteiros de obras, exigem novas 
capacidades dos colaboradores. Segundo Picchi (2015), essas capacidades envolvem 
habilidades técnicas, que possibilitem a aplicação consciente de práticas sinérgicas e integradas, 
e habilidades comportamentais, como solução de problemas.  
Na mesma linha de raciocínio, a análise cruzada de casos (subitem 6.5.3) permite 
concluir que, através da capacitação e do treinamento de colaboradores, empresas podem 
promover o aprofundamento e o entendimento sobre sustentabilidade ambiental e mentalidade 
enxuta aplicados e integrados em canteiros de obras. Esse tipo de ação, segundo entrevistados 
da Empresa A, também incentivaria nas empresas a quebra de pré-conceitos existentes no 
entendimento superficial das abordagens e propagaria uma melhor visão dos fundamentos que 
geram sinergias entre as aplicações ambientais e enxutas (subitem 6.1.2).  
A partir das análises e conclusões realizadas em torno do tópico de capacitação e 
treinamentos, apresenta-se abaixo a diretriz V de integração: 
 





Exemplos de práticas para operacionalizar esta diretriz:  
 Incorporar nos treinamentos ligados à sustentabilidade ambiental e à mentalidade 
enxuta elementos que demonstrem interfaces e sinergias entre as aplicações 
Através do treinamento de ferramentas enxutas de logística de descarte e 
segregação, a Empresa B reforça a importância dessas ações para a sustentabilidade ambiental 
Capacitar continuamente colaboradores para que compreendam e 
apliquem conceitos, princípios, práticas e ferramentas ambientais e enxutas 





da construção (Quadro 17). Treinamentos semelhantes a esse também podem iniciar o processo 
de entendimento das interfaces e sinergias dos colaboradores. 
 Realizar capacitação cruzada entre equipes de meio ambiente e de construção enxuta 
para evidenciar sinergias e potencializar a integração 
No caso de empresas que já possuem equipes ou departamentos específicos para a 
aplicação da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta como a Empresa B, é 
interessante que haja troca de conhecimentos e capacitação com intuito de aproximar os 
colaboradores e iniciar a integração das aplicações. 
 Criar e promover treinamentos, eventos e pesquisas que disseminem a aplicação de 
conceitos, práticas e ferramentas de integradas para todos os colabores da empresa 
Assim como já acontece na Empresa A, por meio de estudos, participação em 
eventos especializados e momentos de discussão entre colaboradores (subitem 6.1.2), a busca 
pela integração passa pela criação de momentos de capacitação dos colaboradores. Dessa 
mesma forma, empresas que apresentam o propósito de integração podem se beneficiar de 
rotinas de disseminação de conhecimentos.  
7.6 Diretriz 4.1 - Estrutura organizacional  
Estruturas organizacionais interligam hierarquias, funções e responsabilidades. 
Assim sendo, estas estruturas organizam como fluem informações, resultados, controle e outros 
importantes elementos de gestão. De acordo com o formato que uma empresa se estrutura, pode-
se promover maior ou menor integração entre as aplicações ambientais e enxutas.  
Dos 3 formatos estudados de estruturas organizacionais (Empresas A, B e C), duas 
características destacaram-se para a promoção de uma maior integração da sustentabilidade 
ambiental. A primeira delas é que a existência de estruturas destinadas à gestão das aplicações 
ambientais e enxutas (e.g. departamento ou áreas) aumenta a probabilidade de maior 
organização, controle e aprofundamento na aplicação das mesmas. A segunda conclusão é a de 
que a integração entre as abordagens é maximizada ou minimizada de acordo com a 
proximidade ou distanciamento (respectivamente) entre estruturas organizacionais 





Estas conclusões constantes no subitem 6.5.4 direcionam para a situação 
visualizada na Empresa A, onde uma única estrutura organizacional é responsável pela gestão 
da sustentabilidade ambiental e pela aplicação da mentalidade enxuta. Neste caso, até pela 
criação de uma estrutura integrada já se possibilita o entendimento de todos os colaboradores 
de que as aplicações ambientais e enxutas são correlacionadas. Essa situação também possibilita 
a integração no sistema de gestão e nas aplicações ambientais e enxutas em canteiros de obras. 
Tendo em vista os casos observados e as análises e conclusões realizadas, 
desenvolve-se a diretriz de integração para o tópico de estrutura organizacional da seguinte 
forma:  
 




Exemplos de práticas para operacionalizar esta diretriz:  
 Promover a comunicação e a atuação conjunta das áreas responsáveis pela gestão 
ambiental e pela gestão enxuta 
No caso da Empresa B, onde duas áreas separadas e independentes para 
sustentabilidade ambiental e enxuta existem, a sugestão dada pelos gerentes de ambas as áreas 
é a de criar maior proximidade e interação entre elas, para que se consiga aproximar objetivos 
e aplicações ambientais e enxutas (subitem 6.3.2). 
 Identificar grandes interfaces de atuação e redistribuir funções para que se alinhem 
esforços entre uma área e outra 
Cobra (2015) afirma ser possível criar equipes multidisciplinares que integrem 
funções específicas ligadas a ambas abordagens ambiental e enxuta. Tal ação cria maior 
aproximação entre departamentos e intensifica um pouco mais o potencial de integração na 
aplicação de conceitos ambientais e enxutos.  
 
Criar uma estrutura organizacional integrada responsável pela aplicação 





7.7 Diretriz 4.2 - Sistema de gestão  
O sistema de gestão dentro de uma empresa funciona como o esqueleto que sustenta 
padrões, procedimentos, processos, controles e outros elementos de gestão. É através dele que 
se sistematiza a forma como empresas trabalham e agem, sendo assim um importante 
instrumento para a integração da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta.  
Dentre os casos estudados, 3 empresas com sistemas de gestão completamente 
distintos foram analisadas (Quadros Quadro 11, Quadro 17 e Quadro 22). Nota-se que, assim 
como para o tópico de estrutura organizacional, as duas características que mais se relacionam 
com o potencial de integração são a de dedicação de sistemas de gestão às aplicações e da 
proximidade entre a gestão ambiental e a gestão enxuta. Dessa forma, as conclusões descritas 
no subitem 6.5.4 são no sentido de: relacionar aplicações mais aprofundadas a sistemas de 
gestão mais robustos e dedicados, situação mais visível nas Empresas A e B; e associar 
aplicações com maiores sinergias a situações de maior interface entre abordagens, situação mais 
visível nas Empresas A e C.   
Considerando as discussões, tem-se que para uma maior integração entre as 
abordagens ambientais e enxutas busca-se desenvolver um sistema de gestão que padronize e 
estruture de forma integrada processos, procedimentos e controles ambientais e enxutos, 
considerando a flexibilidade necessária para pode evoluir continuamente. Tendo isso em vista, 
descreve-se a diretriz ligada ao tópico de sistema de gestão. 
 




Exemplo de prática para operacionalizar esta diretriz:  
 Identificar procedimentos comuns à gestão ambiental e enxuta (e.g. auditorias 
periódicas, listas de verificação, ciclos de PDCA, etc.) e propor formatos que integrem 
as duas abordagens. 
Criar ou adaptar um sistema integrado de gestão ambiental e enxuta que 





O controle de indicadores e a execução de auditorias com itens de produção e de 
meio ambiente integrados são práticas vistas na Empresa A, assim como o uso de soluções de 
melhoria contínua (subitem 6.1.2). Nesse sentido, empresas podem iniciar a integração de 
práticas de gestão e fortalecer aos poucos o sistema de gestão. 
7.8 Diretriz 4.3 - Papel da alta gestão  
A alta gestão em geral possui o papel de desenvolver a estratégia de empresas e 
desdobrá-las junto a suas equipes. Também tem o papel de preparar seus liderados para que 
possam resolver problemas de maneira estruturada e para que busquem melhorias contínuas.  
Com o propósito de integrar a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta, a 
alta gestão possui o papel de desafiar e apoiar suas equipes a buscarem resolver problemas 
utilizando soluções ambientais e enxutas. Essas características de liderança são importantes 
para mobilizar a organização em torno de um novo objetivo, como visto nos 3 casos estudados 
(subitem 6.5.4). 
Além disso, considerando que a aplicação integrada da sustentabilidade ambiental 
e da mentalidade enxuta está dentro de um novo paradigma, torna-se ainda mais importante o 
engajamento da própria alta gestão na tarefa. Em casos assim, a liderança pelo exemplo é 
importante por se refletir nos comportamentos das equipes. 
Considerando as discussões anteriores realizadas sobre o tópico, apresenta-se a 
diretriz do papel da alta gestão: 
 






Liderar por meio do exemplo, da promoção de desafios e do apoio a equipes 
para que estas busquem melhorias contínuas nas aplicações ambientais e enxutas e na 






Exemplo de prática para operacionalizar esta diretriz:  
 Desenvolver e incentivar rotineiramente as equipes a enxergarem e buscarem solucionar 
novos problemas ambientais e enxutos 
A alta gestão desafia sua equipe a buscar melhorias quando desenvolve liderados a 
enxergar e resolver problemas continuamente. No caso A essa prática foi vista, através da figura 
do Presidente da Empresa A, que puxa diariamente os liderados a identificar e resolver 
problemas ambientais e enxutos dando apoio e suporte financeiro.    
7.9 Diretriz 5.1 - Conscientização  
Zeule e Serra (2014) e Wandahl (2014) destacam que a conscientização na 
aplicação de práticas ambientais e enxutas, respectivamente, é determinante na construção. 
Koranda et al. (2012) estende também para a integração das duas abordagens, ao afirmar que a 
conscientização é relevante para o entendimento das equipes sobre os objetivos e conceitos 
integrados.  
Na análise cruzada de casos chega-se à conclusão de que a conscientização da 
importância da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta, e suas interfaces, está 
diretamente ligada com a utilização e aplicação de práticas e ferramentas de forma sinérgica 
(subitem 6.5.5). Isso significa que não entender os fundamentos e o propósito na aplicação 
integrada são limitadores na aplicação operacional.  
Tendo em vista que o sucesso na incorporação de novas práticas e ferramentas 
depende do comprometimento de colaboradores com as diretrizes e com os objetivos propostos, 
a conscientização da importância de se ter obras mais sustentáveis e enxutas torna-se 
significativo. 
A partir da análise da bibliografia e dos estudos de caso, faz-se possível definir a 











Exemplos de práticas para operacionalizar esta diretriz:  
 Tornar conhecimento geral da empresa a existência de ações ambientais e enxutas 
realizadas e em andamento e compartilhar os motivos e objetivos dessas ações por toda 
a organização 
Um primeiro passo na direção da conscientização é ter toda a organização com o 
conhecimento do que está sendo feito e com que propósito. Apesar de não resolver o problema, 
esta ação já coloca todos com conhecimento necessário para se buscar mais informações.  
 Promover internamente momentos de compartilhamento que discutam sobre as 
aplicações dos conceitos ambientais e enxutos, sobre as interfaces e sinergias existentes, 
sobre os resultados obtidos e aprendizados adquiridos e sobre como melhorar 
continuamente.  
O compartilhamento de resultados e aprendizados gera conscientização por parte 
dos colaboradores, além de disseminação de conhecimentos e boas práticas. Um exemplo nesse 
sentido ocorre na Empresa A com a visita periódica a um dos canteiros da empresa que os 
gerentes de obras fazem para trocar experiências e ver aplicações e seus resultados na prática.  
7.10 Diretriz 5.2 - Cultura empresarial  
A cultura de uma empresa é definida por um conjunto de valores, hábitos e crenças, 
compartilhados pelos integrantes de uma organização. A cultura empresarial é a base que 
sustenta e fomenta tipos de comportamento que podem ou não ajudar uma empresa a buscar 
objetivos e metas traçados. 
Liker (2005) declara que uma empresa que busque a mentalidade enxuta precisa 
possuir uma cultura de melhoria contínua. Pampanelli (2013) afirma que a integração entre a 
sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta também deve possuir uma cultura de kaizen, 
Promover a conscientização da importância e do propósito de aplicação 






até por se alinhar ao último princípio fundamentais da abordagem ambiental. Além disso, 
Alarcón, Mesa e Howell (2013) adicionam a característica de colaboração entre as desejadas 
para uma cultura enxuta.  
Conclui-se na análise cruzada de casos que algumas características fomentam e 
outras retardam a integração dos conceitos (subitem 6.5.5). Entre as que fomentam, destaca-se 
a resolução de problemas ambientais e enxutos e, alinhado ao descrito na bibliografia, a busca 
pela melhoria contínua. Entre as que se deve evitar estão o pensamento em silos e a busca por 
mitigação única de custos. 
Considerando os 3 estudos de caso e a análise bibliográfica relativas ao tópico de 
cultura empresarial, compõe-se a diretriz X da seguinte forma: 
 




Exemplos de práticas para operacionalizar esta diretriz:  
 Fomentar por toda a organização o hábito de enxergar problemas e resolvê-los 
diariamente utilizando o PDCA como base. 
Através de ferramentas como o relatório A3, 5 porquês, kaizens é possível 
sistematizar a resolução de problemas de modo estruturado. A Empresa A é um exemplo de 





Desenvolver uma cultura empresarial voltada para a melhoria contínua e 






8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta na construção são dois dos 
principais norteadores do setor. Suas aplicações em canteiros de obras são importantes para que 
se possa construir com menos impactos ambientais e com maior geração de valor para os 
clientes. Tendo em vista as sinergias que existem entre as duas abordagens e as boas 
experiências encontradas em outras indústrias, a integração na construção é um caminho que 
pode potencializar resultados de ambas aplicações.  
Considerando o contexto, para este trabalho três objetivos foram traçados com 
intuito de responder às perguntas de pesquisa. O objetivo específico A relacionado a identificar 
conceitualmente as interfaces e sinergias entre as duas abordagens. O objetivo específico B 
ligado à identificação de como se relacionam na prática as abordagens em canteiros de obras. 
E, por fim, o objetivo geral do trabalho de propor diretrizes para a integração da sustentabilidade 
ambiental e da mentalidade enxuta em canteiros de obras.  
A partir da profunda análise bibliográfica realizada sobre as abordagens ambientais 
e enxutas e suas relações, nos capítulos 1, 2 e 3, foi possível cumprir o primeiro objetivo. Já o 
segundo foi alcançado no capítulo 6, de resultados, como produto das análises das Empresas A, 
B e C e da literatura. Finalmente, o objetivo geral é atingido no capítulo 7, no qual toda a 
pesquisa culmina nas 10 diretrizes de integração.  
Com base nas análises realizadas no trabalho, chega-se às seguintes considerações 
finais de pesquisa: 
 As sinergias conceituais entre a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta são 
concentradas principalmente no objetivo de eliminação de desperdícios, tanto enxutos 
quanto ambientais. Os conceitos também se relacionam na busca pela melhoria 
contínua, no objetivo de aumento da produtividade e no entendimento de prover mais 
valor para o cliente. 
 Literatura e estudos de casos mostram que, na prática, diversas ferramentas enxutas 
beneficiam a sustentabilidade ambiental mesmo sem o objetivo ambiental. As maiores 
sinergias estão ligadas aos aspectos de consumo de recursos, geração, manejo e 





também possibilitaram concluir que, alinhadas a objetivos ambientais, pode-se 
aumentar os benefícios que essas ferramentas causam para o meio ambiente.  
 A partir da análise dos estudos de caso A e C e da discussão proposta no subitem 4.3.2, 
verificou-se também que práticas ambientais podem beneficiar a mentalidade enxuta ao 
mitigar desperdícios ambientais, principalmente relacionados a água e energia. Através 
dessas aplicações mitigam-se desperdícios que usualmente não são o foco da 
mentalidade enxuta, mas que ainda assim não geram valor para os clientes. Destaca-se 
que, tanto na prática quanto na literatura, se mostrou difícil encontrar casos que 
exemplificassem a relação no sentido de aplicação ambiental para benefícios enxutos, o 
que limitou também um maior aprofundamento no tema. 
 Por meio de embasamento bibliográfico e com exemplos reais, concluiu-se que a 
aplicação integrada de práticas e ferramentas em canteiros de obras demanda 
alinhamento com objetivos ambientais e enxutos. Essa definição ajuda a diferenciar 
ferramentas com benefícios indiretos a objetivos da outra abordagem de aplicações 
conscientemente aplicadas para suprir objetivos ambientais e enxutos. Nesta categoria, 
já são consideradas aplicações adaptadas para suprir concomitantemente ambos os 
conceitos ambiental e enxuto, como o mapeamento de fluxo de valor ambiental (EPA, 
2007). 
 Além disso, após análises de 3 casos, confirma-se que a integração sistêmica da 
sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta aplicadas em canteiros de obras 
demanda o alinhamento de elementos de gestão e enfoques da empresa construtora além 
de práticas e objetivos integrados. Para a sustentação e disseminação da integração entre 
as abordagens ambientais e enxutas mostra-se importante considerar as 5 dimensões de 
integração para que, nos níveis estratégico, tático e operacional, se crie condições 
adequadas para a mudança.  
  A nível de propósito, os casos mostram que a consideração de sustentabilidade 
ambiental como valor a ser buscado em um empreendimento está diretamente 
relacionada à intensidade de aplicação de práticas ambientais. Além disso, mostra-se 
consenso na literatura que a integração de objetivos ambientais e enxutos, em conjunto 
com indicadores claros e que reflitam esse alinhamento, promovem um norte na 





pôde ser visto com a utilização integrada do indicador de geração de resíduos no estudo 
de caso A, na Empresa A. 
 Para a dimensão de processos, destaca-se o grande potencial de sinergias 
extensivamente apresentado nas análises da bibliografia e dos estudos de caso. Baseado 
nestes, conclui-se que a integração das aplicações não apenas gera 
complementariedades, mas também fortalecimento e aprofundamento das iniciativas, 
uma vez que o compartilhamento das melhores práticas de cada abordagem tende a 
suprir falhas da outra. Isso ocorre, por exemplo, com utilização integrada de ferramentas 
de análise e solução de problemas (e.g. relatório A3, 5 porquês, diagrama de Ishikawa, 
etc.), com a disseminação do uso de gestão visual e 5S, assim como com a identificação 
contínua de desperdícios ambientais e enxutos. 
 Considerando a dimensão de pessoas, mostrou-se nos resultados dos estudos de caso 
que a capacitação dos colaboradores é necessária para a aplicação tanto de práticas 
ambientais como de ferramentas enxutas. A discussão proposta para essa dimensão 
conclui que, mesmo com a capacitação dos colaboradores nas duas abordagens, faz-se 
necessário desenvolver o entendimento de que existem sinergias entre elas e entre as 
aplicações, e que a integração da sustentabilidade ambiental e da mentalidade enxuta 
potencializam resultados de forma mútua.  
 Para o tópico de estrutura organizacional, as diferenças existentes entre os casos 
permitiram concluir que a forma como são criados organogramas pode fomentar ou 
dificultar uma aproximação da gestão dos conceitos ambientais e enxutos. Casos A e B 
ilustram a constatação ao mostrar, respectivamente, uma estrutura dedicada e integrada 
para a gestão ambiental e enxuta e outra estrutura composta por dois departamentos 
segregados com compartilhamento e colaboração limitados. Conclusões parecidas 
foram obtidas para sistemas de gestão. Uma maior interface e utilização conjunta de 
elementos de gestão (e.g. check-lists de auditoria integrados) para aplicações ambientais 
e enxutas promove conscientização e incorporação de sinergias.  
 Para o tópico de papel da alta gestão, conclui-se que a liderança de uma empresa que 
busca a integração das abordagens possui função de promover continuamente as 
diretrizes estratégicas, desenvolver e apoiar equipes através de desafios e problemas a 





ambientais e enxutas, o que reforça o argumento de que se assim se proceder para a 
integração, maiores chances de sucesso existirão 
 Para a quinta dimensão, nota-se principalmente por evidências encontradas nos casos 
que os modelos mentais instaurados nas empresas, por meio da conscientização dos 
colaboradores e da cultura empresarial, condicionam o favorecimento ou não da 
integração das abordagens.  Conclui-se que uma cultura voltada para a melhoria 
contínua e pautada na identificação e resolução de problemas alinha-se a ambos 
objetivos ambientais e enxutos.  
 Por fim, tendo em vista todas as discussões promovidas e associadas à literatura e aos 
estudos de caso, criou-se fundamentos para criar as diretrizes de integração, estruturadas 
nos 10 tópicos de integração ligados às 5 dimensões. Acredita-se que com essas 
diretrizes, empresas construtoras que busquem iniciar a integração dos conceitos 
ambientais e enxutos em seus canteiros possam se orientar e estruturar suas 
transformações de forma mais assertiva e sustentável.  
Além das conclusões acima, destaca-se as seguintes lacunas da bibliografia 
encontradas durante a execução do trabalho: não foram encontradas pesquisas para o setor da 
construção que estudem a relação entre as duas abordagens com o sentido de sustentabilidade 
ambiental para a mentalidade enxuta; e as dimensões de integração de pessoas, sistema de 
gestão e liderança e modelo mental, ainda não são assuntos muito explorados pela bibliografia 
considerando a integração como foco de pesquisa.   
Em suma, o trabalho apresenta como principal contribuição científica o 
entendimento de como a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta se relacionam e 
podem ser integradas em canteiros de obras através das diretrizes de integração estruturadas 
nos 10 tópicos de integração propostas pelo autor. Pelo viés prática, as principais contribuições 
estão ligadas à apresentação de conhecimentos que possibilitarão que mais empresas se 
interessem pelas abordagens ambientais e enxutas e as integrem de forma a potencializar 








Finaliza-se o trabalho com as seguintes sugestões para futuras pesquisas: 
 Validar as diretrizes de integração com construtoras, profissionais da área e 
pesquisadores, buscando ajustes e melhorais nas diretrizes em si, assim como 
objetivando complementar as práticas que operacionalizam as diretrizes.  
 Aplicar de forma integrada a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta em 
canteiros de obras e avaliar se esta aplicação leva a resultados superiores, tanto 
ambientais quanto enxutos. 
 Verificar e analisar, com casos práticos, como a sustentabilidade ambiental e suas 
aplicações podem intensificar benefícios relacionados à mentalidade enxuta e seus 
objetivos.  
 Aprofundar o estudo das relações entre a sustentabilidade ambiental e mentalidade 
enxuta nas dimensões de pessoas, sistema de gestão e liderança e modelo mental. 
 Desenvolver, a partir das diretrizes de integração, um roteiro prático de integração entre 
a sustentabilidade ambiental e a mentalidade enxuta para empresas construtoras e seus 








ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR ISO 14001: Sistemas de gestão 
ambiental – Requisitos com orientações para uso. Rio de Janeiro, 2015. 
AGOPYAN, V.; JOHN, V. M. O desafio da sustentabilidade na construção civil. Blucher, 
2011. 
AHUJA, R. Sustainable Construction: Is Lean Green? In: International Conference on 
Sustainable Design, Engineering, and Construction. Proceedings... 2013. p. 903-911. 
AHUJA, R.; SAWHNEY, A.; ARIF, M. Bim based conceptual framework for lean and green 
integration. In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 22., 
Oslo, Norway. Proceedings… 2014. p. 123-132. 
ALARCÓN, L. F.; MESA, H.; HOWELL, G. Characterization of lean Project delivery. In: 
Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 21., Fortaleza, Brasil. 
Proceedings… 2013. p. 247-255.  
ALMEIDA, E. L.; PICCHI, F. A. Sustentabilidade em canteiros de obras. In: Encontro 
Nacional de Engenharia de Produção, 36., João Pessoa, Brasil. Anais… 2016. 
AL-MOMANI, A. H. Construction delay: a quantitative analysis. International journal of 
project management, v. 18, n. 1, p. 51-59, 2000. 
ANGULO, S. C.; ZORDAN, S. E.; JOHN, V. M. Desenvolvimento sustentável e a reciclagem 
de resíduos na construção civil. IV Seminário Desenvolvimento Sustentável e a Reciclagem 
na construção civil-materiais reciclados e suas aplicações. CT206-IBRACON. São Paulo–
SP, 2001. 
ANSAH, R. H. et al. Lean construction tools. In: International Conference on Industrial 
Engineering and Operations Management. Detroit, EUA. Proceedings… 2016. p. 784-792. 
ALMEIDA, E. L. G.; PICCHI, F. A. Relação entre construção enxuta e sustentabilidade. 
Ambiente Construído, Porto Alegre, v. 18, n. 1, p. 91-109, jan./mar. 2018. 
AQUA. Referencial de avaliação da qualidade ambiental de edifícios não residenciais em 
construção. Fundação Vanzolini e CERWAY, 2016 
ARAÚJO, C. A. Bibliometria: evolução histórica e questões atuais. Em Questão, v. 12, n. 1, 
p.11-32, 2006. 
ARAÚJO, V. M. Práticas recomendadas para a gestão mais sustentável de canteiros de 
obras. 2009. Dissertação (Mestrado) - Universidade de São Paulo, São Paulo. 
ARROTÉIA, A. V. et al. Avaliação de sustentabilidade global de uma empresa goiana do 
setor da construção civil. In: XIV ENTAC. Juiz de Fora. Anais... Juiz de Fora: ANTAC, 
2012. 
ARROYO, P.; GONZALEZ, V. Rethinking waste definitions to account for environmental 
and social impacts. In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 





ASSAF, S. A.; AL-HEIJJI, S. Causes of delay in large construction projects. International 
journal of project management, v. 24, n. 4, p. 349-357, 2006. 
ASTM - American Society for Testing and Materials. ASTM E2114-06a: standard 
Terminology for sustainability relative to performance of buildings. West Conshohocken, PA: 
ASTM International. 2006. 
Battaglia, F. Desafios da transformação lean. Lean Institute Brasil, 2016. Disponível em: < 
https://www.lean.org.br/comunidade/artigos/pdf/artigo_488.pdf>. Acessado em 9 de julho de 
2018. 
BAE, J. W.; KIM, Y. W. Assessing the environmental impacts of lean supply system: A case 
study of rebar supply in high-rise condominium construction projects. In: Construction 
Research Congress. Proceedings... 2009. p. 1009-1018. 
BAE, J. W.; KIM, Y. W. Sustainable value on construction project and application of lean 
construction methods. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 15., Michigan, USA. Proceedings... 2007. p. 312-321. 
BAE, J. W.; KIM, Y. W. Sustainable value on construction projects and lean construction. 
Journal of green building, v. 3, n. 1, p. 156-167, 2008. 
BALLARD, G.; HOWELL, G.. Shielding production: essential step in production control. 
Journal of construction Engineering and Management, v. 124, n. 1, p. 11-17, 1998. 
BANAWI, A.; BILEC, M. M. A framework to improve construction processes: integrating 
lean, green and six sigma. International Journal of Construction Management, v. 14, n. 1, 
p. 45-55, 2014. 
BELAYUTHAM, S.; GONZALEZ, V. A. A Lean Approach to Manage Production and 
Environmental Performance of Earthwork Operation. In: Annual Conference of the 
International Group for Lean Construction, 23., Perth, Australia. Proceedings… 2015. p. 743-
752. 
BELAYUTHAM, S.; GONZÁLEZ, V. A. Integrating lean into storm water runoff 
management: a theoretical exploration. In:  Annual Conference of the International Group for 
Lean Construction, 21., Fortaleza, Brazil. Proceedings... 2013. p. 875-884. 
BELAYUTHAM, S.; GONZÁLEZ, V. A.; YIU, T. W. Clean–lean administrative processes: a 
case study on sediment pollution during construction. Journal of Cleaner Production, v. 126 
n.1, p. 134-147, 2016. 
BHATTACHARJEE, S.; PISHDAD-BOZORGI, P.; GANAPATHY, R. Adoption of pre-
fabrication in construction to achieve sustainability goals: an empirical study. In: Construction 
Research Congress.  Proceedings... 2016. p. 1050-1060. 
BITTENCOURT, M. Avaliação de aspectos ambientais em canteiro de obras. 2012. 
Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis. 
BRADFORD, S. C. Documentation. Londres: Crosby Lockwood, 1953. 
BRANDÃO, G. MB; ZEULE, L. de O.; SERRA, S. MB. Tecnologias e Certificações para 





BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Construção Sustentável. Disponível em: 
<http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/urbanismo-
sustentavel/constru%C3%A7%C3%A3o-sustent%C3%A1vel>. Acessado em 22 de maio de 
2016. 
BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. O que é CONAMA? Disponível em: < 
http://www.mma.gov.br/port/conama/estr.cfm >. Acessado em 8 de agosto de 2017. 
BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR18: Condições e meio ambiente de trabalho 
na indústria da construção. 2015. 
BRUNDTLAND, G. et al. Our Common Future. 1987.  
BULHÕES, I. R. Diretrizes para a implementação de fluxo contínuo na construção civil: 
uma abordagem baseada na Mentalidade Enxuta. 2009. Tese (Doutorado) – Universidade 
Estadual de Campinas, Campinas. 
CÂMERA, E. Lean construction como estratégia para melhorias em canteiros de obras: 
uma revisão sistemática na literatura nacional. 2015. Dissertação (Mestrado) – Universidade 
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Bauru. 
CAMPOS, I. B. et al. Análise da produção científica sobre lean construction x green building 
no período de 2007 a 2011. In: Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construído, 
14., Juiz de Fora, Brazil. Proceedings... 2012a. p. 3008-3016. 
CAMPOS, I. B. et al. Relation between the sustainable maturity of construction companies 
and the philosophy of lean construction. In: Annual Conference of the International Group for 
Lean Construction, 20., San Diego, USA. Proceedings… 2012b. p. 18-20. 
CARNEIRO, S. B. M. et al. Lean and green: a relationship matrix. In: Annual Conference of 
the International Group for Lean Construction, 20., San Diego, USA. Proceedings... 2012. p. 
1-10. 
CARSON, R. Silent spring. Houghton Mifflin Harcourt, 2002.  
Carvalho, A. C. V. C.; Granja, A. D.; Silva, V. G.  A Systematic Literature Review on 
Integrative Lean and Sustainability Synergies over a Building’s Lifecycle. Sustainability, v. 
9, p. 1156, 2017. 
CASTRO, A. L. et al. Análise da viabilidade técnica da adaptação de dados internacionais de 
inventário de ciclo de vida para o contexto brasileiro: um estudo de caso do concreto para 
paredes moldadas no local. In: Congresso Brasileiro do Concreto, 57. Bonito, MS. Anais... 
2015.  
CBIC – Câmara Brasileira da Indústria da Construção. Banco de dados. Disponível em: < 
http://www.cbicdados.com.br/menu/pib-e-investimento/pib-brasil-e-construcao-civil>. 
Acessado em: 22 de maio de 2016. 
CBIC - Câmara Brasileira da Indústria da Construção. Maiores empresas de construção. 
Disponivel em: < http://www.cbicdados.com.br/menu/empresas-de-construcao/maiores-
empresas-de-construcao >. Acessado em 8 de agosto de 2017. 
CHESWORTH, B. Misconceptions of lean: why implementation fails. In: Congresso 





COBRA, R. L. R. B. Proposta de diretrizes para integração entre a produção enxuta e a 
produção mais limpa. 2015. Dissertação (Mestrado) – Universidade de São Paulo, São 
Carlos. 
COOPER, H. M.; HEDGES, L. V.; VALENTINE, J. C. The handbook of research 
synthesis and meta-analysis. London: Sage, 2009. 
COUTINHO, S. M.; CALMON, J. L. Análise da sustentabilidade em canteiros de obras da 
cidade de Vitória (ES): estudos de caso. In: XIV ENTAC. Juiz de Fora. Anais... Juiz de Fora: 
ANTAC, 2012. 
CRUZ, C. C. Análise da implementação dos elementos e ferramentas da produção 
enxuta em canteiros de obras na cidade de Belém do Pará. 2011. Dissertação (Mestrado) – 
Universidade Federal do Pará, Belém. 
DALY, H. E. Sustainable development—definitions, principles, policies. In: ___. The future 
of sustainability. Dordrecht: Springer, 2006. p. 39-53. 
DEGANI, C. M. Sistemas de gestão ambiental em empresas construtoras de edifícios. 
2003. Dissertação (Mestrado) – Universidade de São Paulo.  
DEGANI, C. M.; CARDOSO, F. F. Environmental performance and lean construction 
concepts: can we talk about a ‘clean construction'. In: Annual Conference of the International 
Group for Lean Construction, 10., Gramado, Brazil. Proceedings... 2002. p. 1-13. 
DOS SANTOS, A.; VEZZOLI, C. Linking lean production and sustainable design on waste 
reduction. In: Inaugural Construction Management and Economics, 25. Proceedings… 2007. 
p. 1389-1398. 
ECS - European Committee For Standardization. CEN EN 15978: sustainability of 
construction works: assessment of environmental performance of buildings – calculation 
method. Brussels, 2011. 
ELKINGTON, J. Cannibals with forks: the triple bottom line of 21st century, 1997. 
ELKINGTON, J. Enter the Triple Bottom Line. 2004. 
EMUZE, F.; MATHINYA, L. Assessing the feasibility and use of target value design in 
South African construction. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 24., Boston, EUA. Proceedings… 2016. p. 73-82. 
EMUZE, F.; SMALLWOOD, J. The integration of health and safety (HS), lean and 
sustainability in construction: a literature review. In: Annual Conference of the International 
Group for Lean Construction, 21., Fortaleza, Brazil. Proceedings… 2013. p. 853-862. 
ENACHE-POMMER, E. et al. A unified process approach to healthcare project delivery: 
Synergies between greening strategies, lean principles, and BIM. In: Construction Research 
Congress. Proceedings… 2010. p. 1376-1385. 
EPA – United States Environmental Protection Agency. Lean manufacturing and the 
environment: research on advanced manufacturing systems and the environment and 
recommendations for leveraging better environmental performance better environmental 





EPA – United States Environmental Protection Agency. The Lean and Environment 
Toolkit. 2007. p. 1-61.  
EVANGELISTA, P. P. de A.; COSTA, D. B.; ZANTA, V. M. Alternativa sustentável para 
destinação de resíduos de construção classe A: sistemática para reciclagem em canteiros de 
obras. Ambiente Construído, v. 10, n. 3, p. 23-40, 2010. 
FENG, P.P.; BALLARD, G. Standard work from a lean theory perspective. In: Annual 
Conference of the International Group for Lean Construction, 16., Manchester, UK. 
Proceedings… 2008. p. 703-712. 
FERNANDES, J. F. et al. Um estudo da produção mais limpa na gestão ambiental. Revista 
Augustus, v. 20, n. 39, p. 52-64, 2015. 
FIRMAWAN, F.; OTHMAN, F.; YAHYA, K. Improving project performance and waste 
reduction in construction projects: a case study of a government institutional building project. 
International Journal of Technology, v. 2, n. 1, p. 182-192, 2012. 
FISCHER, M. et al. A simple framework for integrated project delivery In: Annual 
Conference of the International Group for Lean Construction, 22., Oslo, Norway. 
Proceedings… 2014. p. 1319-1330. 
FLORIDA, R. Lean and green: the move to environmentally conscious manufacturing. 
California management review, v. 39, n. 1, p. 80-105, 1996. 
FRANCO, J. V. Referencial para a aplicação do processo enxuto de desenvolvimento de 
projetos de edificações. 2016. Dissertação (Mestrado) – Universidade Estadual de Campinas, 
Campinas. 
FRIMPONG, Y.; OLUWOYE, J.; CRAWFORD, L. Causes of delay and cost overruns in 
construction of groundwater projects in a developing countries: Ghana as a case study. 
International Journal of Project Management, v. 21, n. 5, p. 321-326, 2003. 
FU, F.; SUN, J.; PASQUIRE, C. Carbon Emission Assessment for Steel Structure Based on 
Lean Construction Process. Journal of Intelligent & Robotic Systems, v. 79, n. 3-4, p. 401-
416, 2015. 
FUENZALIDA, C. et al. Evaluating environmental impacts of construction operation before 
and after the implementation of lean tools. In: Annual Conference of the International Group 
for Lean Construction, 24., Boston, USA. Proceedings… 2016. p. 3-12. 
GARZA-REYES, J. A. Green lean and the need for Six Sigma. International Journal of 
Lean Six Sigma, v. 6, n. 3, p. 226-248, 2015. 
GEHLEN, J. Construção da sustentabilidade em canteiros de obras: um estudo no DF. 
2008. Dissertação (Mestrado) - Universidade de Brasília, Brasília. 
GHOSH, S et al. A Case Study to Examine Environmental Benefits of Lean Construction. In: 
Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 22., Oslo, Norway. 
Proceedings… 2014. p. 133-144. 
GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5 ed. São Paulo: Atlas, 2010 
GLAVINICH, T. E. Contractor’s guide to green building construction: management, 





GODOY, A. Pesquisa qualitativa: tipos fundamentais. RAE – Revista de Administração de 
Empresas, v. 35, n. 3, p. 20-29, 1995. 
GOLDIN, I.; WINTERS, L. A. The economics of sustainable development. Cambridge 
University Press, 1995. 
GOLZARPOOR, H.; GONZÁLEZ, V. A green-lean simulation model for assessing 
environmental and production waste in construction. In: Annual Conference of the 
International Group for Lean Construction, 21., Fortaleza, Brazil. Proceedings… 2013. p. 
885-894. 
GOUGH, D.; OLIVER, S.; THOMAS, J. An introduction to systematic reviews. Sage 
Publications, 2012. 
HANG, H.; ZHANG, Y. H. Study on lean construction method of green substation. In: 
Applied Mechanics and Materials. Proceedings… 2014. p. 4369-4375. 
HIROTA, E. H.; FORMOSO, C. T. O processo de aprendizagem na transferência dos 
conceitos e princípios da produção enxuta para a construção. IN: Encontro Nacional da 
Tecnologia do Ambiente Construído, v. 7. Anais… 2000. 
HORMAN, M. et al. Field guide for sustainable construction. Partnership for Achieving 
Construction Excellence, The Pennsylvania State University, 2004a.  
HORMAN, M. J. et al. Delivering green buildings: Process improvements for sustainable 
construction. Journal of Green Building, v. 1, n. 1, p. 123-140, 2006. 
HORMAN, M. J. et al. Lean and green: Integrating sustainability and lean construction. In: 
CIB World Building Congress, Rotterdam, Netherlands. Proceedings… 2004b. p. 2-7. 
HOSTETLER, M. Beyond design: The importance of construction and post-construction 
phases in green developments. Sustainability, v. 2, n. 4, p. 1128-1137, 2010. 
HOWELL, G.; BALLARD, G. Implementing lean construction: understanding and action. In: 
Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 6., Guarujá, Brasil. 
Proceedings… 1998. 
HUOVILA, P.; KOSKELA, L. Contribution of the principles of lean construction to meet the 
challenges of sustainable development. In: Annual Conference of the International Group for 
Lean Construction, 6., Guaruja, Brazil. Proceedings… 1998. p. 13-15. 
INMETRO – Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia. Empresas 
certificadas ISO 9001/14001. Disponível em: < http://certifiq.inmetro.gov.br/>. Acessado em 
8 de agosto de 2017. 
JAMIL, A. H.; FATHI, M. S. the integration of lean construction and sustainable 
construction: a stakeholder perspective in analyzing sustainable lean construction strategies in 
Malaysia. Procedia Computer Science, v. 100, p. 634-643, 2016. 
JOHNSEN, C. A.; DREVLAND, F. Lean and sustainability: three pillar thinking in the 
production process. In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 
24., Boston, USA. Proceedings… 2016. p. 23-32. 
KEELE, S. Guidelines for performing systematic literature reviews in software 





KEMMER, S. et al. Implementing last planner in the context of social housing retrofit. In: 
Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 24., Boston, EUA. 
Proceedings… 2016. p. 83-92. 
KEMMER, S. L. et al. The use of andon in high rise building. In: Annual Conference of the 
International Group for Lean Construction, 22., Santiago, Chile. Proceedings… 2006. p. 575-
582. 
KIBERT, C. J. Sustainable construction: green building design and delivery. Hoboken, NJ: 
John Wiley & Sons, 2012. 
KIM, Y. W.; BAE, J. W. Assessing the environmental impacts of a lean supply system: Case 
study of high-rise condominium construction in Korea. Journal of Architectural 
Engineering, v. 16, n. 4, p. 144-150, 2010. 
KING, A. A.; LENOX, M. J. Lean and green? An empirical examination of the relationship 
between lean production and environmental performance. Production and operations 
management, v. 10, n. 3, p. 244-256, 2001. 
KORANDA, C. et al. An investigation of the applicability of sustainability and lean concepts 
to small construction projects. KSCE Journal of Civil Engineering, v. 16, n. 5, p. 699-707, 
2012. 
KOSKELA, L. An exploration towards a production theory and its application to 
construction. VTT Technical Research Centre of Finland, 2000. 
KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Stanford, 
CA: Stanford University, 1992. 
KOSKELA, L.; OWEN, B.; DAVE, B. Lean construction, building information modelling 
and sustainability. In: Eracobuild Workshop, Malmo, Sweden. Proceedings… 2010. p. 1-8 
LADHAD, A.; PARRISH, K. Phoenix's first net-zero energy office retrofit: a green and lean 
case study. Journal of Green Building, v. 8, n. 4, p. 3-16, 2013. 
LAPINSKI, A. R.; HORMAN, M. J.; RILEY, D. R. Lean processes for sustainable project 
delivery. Journal of Construction Engineering and Management, v. 132, n. 10, p. 1083-
1091, 2006. 
LAPINSKI, A.; HORMAN, M.; RILEY, D. Delivering sustainability: lean principles for 
green projects. In: Construction Research Congress. Proceedings… 2005. p. 1-10. 
LEI – Lean Enterprise Institute.  The lean transformation framework. Disponível em: 
<https://www.lean.org/WhatsLean/TransformationFramework.cfm>. Acessado em 9 de julho 
de 2018. 
LGN – Lean Global Network. Purpose. Available at: <http://leanglobal.org/lean-global-
network/>. Accessed in: November 28, 2016.  
LIB - Lean Institute Brasil. Definição. Disponível em: < https://www.lean.org.br/o-que-e-
lean.aspx> Acessado em 8 de agosto de 2017. 
LIB – Lean Institute Brasil. Léxico Lean: glossário ilustrado para praticantes do pensamento 





LIKER, J. K. O modelo Toyota: 14 princípios de gestão do maior fabricante do mundo. São 
Paulo, SP: Bookman, 2005. 
LOTKA, A. J. The frequency distribution of scientific productivity. Journal of the 
Washington academy of sciences, v. 16, n. 12, p. 317-323, 1926. 
LOZANO, R. Envisioning sustainability three-dimensionally. Journal of Cleaner 
Production, v. 16, p. 1838-1846, 2008. 
LUO, Y. et al. Lean principles for pre-fabrication in green design-build (GDB) projects. In: 
Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 13., Sydney, Australia. 
Proceedings… 2005. p. 539-548. 
LUO, Y.; RILEY, D. R.; HORMAN, M. J. Lean principles for prefabrication in green design-
build (GDB) projects. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 13., Sydney, Australia. Proceedings… 2005. p. 539-548. 
MARIS, K.; PARRISH, K. The confluence of lean and green construction practices in the 
commercial buildings market. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 24., Boston, USA. Proceedings… 2016. p. 43-52. 
MARIZ, R. N. et al. A review of the standardized work application in construction. In: 
Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 20., San Diego, EUA. 
Proceedings… 2012.  
MARTINEZ, P.; GONZÁLEZ, V.; FONSECA, E. Integración conceptual Green-Lean en el 
diseño, planificación y construcción de proyectos. Revista ingeniería de construcción, v. 24, 
n. 1, p. 05-32, 2009. 
MAXWELL, J.; ROTHENBERG, S.; SCHENCK, B. Does lean mean green? Implications 
of lean production for the environmental management. MIT Working paper, 1993. 
MCKINSEY. Reinventing construction: a route to higher productivity. MCKINSEY 
GLOBAL INSTITUTE, 2017. 
MEADOWS, D. H. et al. The limits to growth. New York, v. 102, p. 27, 1972. 
MELO, R. S.; GRANJA, A. D.; BALLARD, G. Collaboration to extend target costing to non-
multi-party contracted projects: evidence from literature. In: Annual Conference of the 
International Group for Lean Construction, 21., Fortaleza, Brazil. Proceedings… 2013. p. 1-
10. 
MIGUEL, P. Estudo de caso na engenharia de produção: estruturação e recomendações para a 
sua condição. Produção, v. 17, n. 1, p. 216-229, 2007. 
MORANDI, M.; CAMARGO, L. Revisão sistemática da literatura. In: ___. Design Science 
Research: método de pesquisa para avanço da ciência e tecnologia. 1st edition. Porto Alegre: 
Bookman, 2015. chap. 6, p. 141- 172. 
MORÊDA NETO, H. M.; COSTA, D. B.; THOMAS, L. Target value design approach for 
real estate development. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 24., Boston, USA. Proceedings… 2016. p. 63-72. 
MOREIRA, F.; ALVES, A.; SOUSA, R. Towards eco-efficient lean production systems. 





MOURA, A. Planejando com lean construction: diretrizes para implementação da 
construção enxuta em obras. 2015. Dissertação (Mestrado) – Universidade Federal do Rio 
Grande do Norte, Natal. 
NAHMENS, I. From lean to green construction: a natural extension. In: Construction 
Research Congress. Proceedings… 2009. p. 1058-1067. 
NAHMENS, I.; IKUMA, L. H. Effects of lean construction on sustainability of modular 
homebuilding. Journal of Architectural Engineering, v. 18, n. 2, p. 155-163, 2012. 
NG, R.; LOW, J. S.; SONG, B. Integrating and implementing lean and green practices based 
on proposition of carbon-value efficiency metric. Journal of Cleaner Production, 95., p. 
242-255, 2015. 
NOVAK, V. M. Target value design: managing sustainability values in construction. In: 
International Conference on Value Engineering and Management: Innovation in the Value 
Methodology. Proceedings… 2012a. p. 1-6. 
NOVAK, V. M. Value paradigm: Revealing synergy between lean and sustainability. In: 
Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 20., San Diego, CA. 
Proceedings... 2012b. p. 1-10. 
OGUNBIYI, O.; GOULDING, J. S.; OLADAPO, A. An empirical study of the impact of lean 
construction techniques on sustainable construction in the UK. Construction innovation, v. 
14, n. 1, p. 88-107, 2014. 
OGUNBIYI, O.; OLADAPO, A.; GOULDING, J. Innovative value management: assessment 
of lean construction implementation. In: RICS Construction and Property Conference. 
Proceedings... 2011. p. 696-709.  
OHNO, T. O sistema Toyota de produção: além da produção em larga escala. São Paulo, 
SP: Bookman, 1997. 
OLIVA, C. A. et al. Assessing suitability of target value design adoption for real estate 
developers in Brazil. In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 
24., Boston, EUA. Proceedings… 2016. p. 93-102. 
OLIVEIRA, J. A. da C. Proposta de avaliação e classificação da sustentabilidade 
ambiental de canteiros de obras: metodologia eco obra aplicada no Distrito Federal - DF. 
2011. Tese (Doutorado) - Universidade de Brasília, Brasília. 
ONU – Organização das Nações Unidas. Urbanization and development: emerging futures. 
Nirobi, Kenya: United Nations Human Settlements Programme. 2016.  
ORTIZ, F. A. Roteiro para diagnóstico e proposição de melhorias com case em princípios 
e ferramentas da produção enxuta. 2013. Dissertação (Mestrado) – Universidade Federal de 
São Carlos, São Carlos. 
PAMPANELLI, A. B. L&GBM: modelo para negócio enxuto e verde. 2013. Tese 
(Doutorado) – Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. 
PANAINO, B. B. Treinamento e capacitação dos profissionais da construção civil 
baseados nos conceitos da mentalidade enxuta. 2015. Dissertação (Mestrado) – 





PARRISH, K. Lean and green construction: lessons learned from design and construction of a 
modular LEED® gold building. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 20., San Diego, USA. Proceedings... 2012. p. 1-10. 
PUVANASVARAN, P.; TIAN, R. K. S.; VASU, S. A. L. Lean Environmental Management 
Integration System for Sustainability of ISO 14001:2004 Standard Implementation. Journal 
of Industrial Engineering and Management, v. 7, n. 5, p. 1124-1144, 2014.  
PASQUALINI, F.; Zawislak, P. A. Value stream mapping in construction: a case study in a 
Brazilian construction company. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 13., Sydney, Australia. Proceedings… 2005. p. 117-125. 
PICCHI, F. A. Cinco questões para avançar a transformação lean. Lean Institute Brasil, 
2015. Disponível em: < https://www.lean.org.br/colunas/437/cinco-questoes-para-avancar-a-
transformacao-lean.aspx>. Acessado em 9 de julho de 2018. 
PICCHI, F. A.; GRANJA, A. D. Construction sites: using lean principles to seek broader 
implementations. In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 
12., Helsingor, Denmark. Proceedings… 2004. 
PIMENTEL, G. M.; FAÍSCA, R.; MOTTA, A. S. Análise crítica da aplicabilidade da 
certificação LEED-NC de construção sustentável – estudo de caso. In: Congresso Nacional de 
Excelência em Gestão, 11., Rio de Janeiro, RJ. Anais... 2015. 
PINHEIRO, L.V. R. Lei de Bradford: uma reformulação conceitual. Ciência da informação, 
v. 12, n. 2, p. 59-80, 1983. 
PIOTTO, Z. C. Eco-eficiência na indústria de celulose e papel. 2003. Tese (Doutorado) – 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, São Paulo. 
PRICE, D. S. Some remarks on elitism in information and the invisible college phenomenon 
in Science. Journal of the American Society for Information Science, v. 22, n.2, p. 74, 
1971. 
PRIORI JUNIOR, L. Estudo exploratório sobre gestão mais sustentável em canteiros de 
obra na região metropolitana do Recife. 2011. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de 
Pernambuco, Recife. 
RACHED, F. et al. Implementation of IPD in the Middle East and its challenges. In: Annual 
Conference of the International Group for Lean Construction, 22., Oslo, Norway. 
Proceedings… 2014. p. 293-304.   
RAMKRISHNAN, K.; ROPER, K.; CASTRO-LACOUTURE, D. Green building rating and 
delivery systems in building construction: toward aec+p+f integration. In: Annual Conference 
of the International Group for Lean Construction, 15., Michigan, USA. Proceedings… 2007. 
p. 332-342. 
RENSI, F.; SCHENINI, P. C. Produção mais limpa. Revista de Ciências da Administração, 
v. 8, n. 16, 2006. 
RILEY, D. et al. Lean and green: the role of design-build mechanical competencies in the 
design and construction of green buildings. In: Construction Research Congress. 





ROESCH, S. Projetos de estágio e de pesquisa em administração: guia para estágios, 
trabalhos de conclusão, dissertações e estudos de caso. 3. ed. São Paulo: Atlas, 2006. 
ROSENBAUM, S.; TOLEDO, M.; GONZALEZ, V. Green-lean approach for assessing 
environmental and production waste in construction. In: Annual Conference of the 
International Group for Lean Construction, 20., San Diego, USA. Proceedings… 2012. p. 1-
10. 
ROSENFELD, Y. Root-cause analysis of construction-cost overruns. Journal of 
Construction Engineering and Management, v. 140, n. 1, p. 1-10, 2014.   
ROTHENBERG, S. Knowledge content and worker participation in environmental 
management at NUMMI. Journal of management studies, v. 40, n. 7, p. 1783-1802, 2003. 
ROTHER, M.; SHOOK, J. Aprendendo a enxergar. São Paulo, SP: Lean Institute Brasil, 
2013. 
SAGGIN, A. B. et al. Comparing investments in sustainability with cost reduction from waste 
due to lean construction. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 23., Perth, Australia. Proceedings… 2015. p. 223-232. 
SAKKA, F. E. et al. Integrating lean into modular construction: a detailed case study of 
company X. In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 24., 
Boston, EUA. Proceedings… 2016. p. 23-32. 
SALEM, O. et al. Reducing environmental, economic, and social impacts of work-zones by 
implementing lean construction techniques. In: Annual Conference of the International Group 
for Lean Construction, 22., Oslo, Norway. Proceedings… 2014. p. 145-155. 
SALVATIERRA-GARRIDO, J.; PASQUIRE, C. The first and last value model: 
Sustainability as a first value delivery of lean construction practice. In: Annual Conference of 
the International Group for Lean Construction, 19., Lima, Peru. Proceedings… 2011. p. 1-10. 
SANTOS, H. de P.; STARLING, C. M. D.; ANDERY, P. R. P. Um estudo sobre as causas de 
aumentos de custos e de prazos em obras de edificações públicas municipais. Ambiente 
Construído, v. 15, n. 4, p. 225-242, 2015. 
SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho científico. São Paulo: Cortez editora, 2017. 
SCHMIDHEINY, S. Changing course: A global business perspective on development and 
the environment. MIT press, 1992. 
SHOOK, J. Gerenciando para o aprendizado. São Paulo: Lean Institute Brasil, 2008. 
SHOU, W. et al. Examining the critical success factors in the adoption of value stream 
mapping.  (2016) In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 
24., Boston, EUA. Proceedings… 2016. p. 93-102. 
SILVA, K. C. D. da; PORANGABA, A. T. Investigação das Ações de Sustentabilidade nos 
Canteiros de Obras de Aracaju/SE. In: XIV ENTAC. Juiz de Fora. Anais... Juiz de Fora: 
ANTAC, 2012. 
SILVA, V. G. Avaliação da sustentabilidade de edifícios de escritórios brasileiros: 
diretrizes e base metodológica. 2003. Tese (Doutorado) – Escola Politécnica da Universidade 





SILVA, V. G.; SILVA, M. G.; AGOPYAN, V. Avaliação de edifícios no Brasil: da avaliação 
ambiental para avaliação de sustentabilidade. Ambiente Construído, v. 3, n. 3, p. 7-18. 2003. 
SJÖGREN LEONG, M.; WARD, S.; KOSKELA, L. Towards an Operational Definition of 
Lean Construction Onsite. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction. Proceedings… 2015. 
SMILLEY, A. Criando o Sistema puxado nivelado.  São Paulo, SP: Lean Institute Brasil, 
2004. 
SMITH, V. et al. Methodology in conducting a systematic review of systematic reviews of 
healthcare interventions. BMC Medical Research Methodology, v. 11, n. 1, p. 15, 2011. 
SOBEK II, D. K.; SMALLEY, A. Entendendo o pensamento A3. São Paulo: Bookman, 
2010. 
SONG, L.; LIANG, D. Lean construction implementation and its implication on 
sustainability: a contractor's case study. Canadian Journal of Civil Engineering, v. 38, n. 3, 
p. 350-359, 2011. 
SOUZA, L. S.; BRANDSTETTER, M. C.; AMARAL, T. G. A lean construction no cenário 
da construção civil da cidade de Goiânia. In: Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente 
Construído, 13., Canela, Brazil. Proceedings... 2010.  
STEVENS, M. Increasing adoption of lean construction by contractors. In: Annual 
Conference of the International Group for Lean Construction, 22., Oslo, Norway. 
Proceedings… 2014. p. 377-388. 
TAVARES, D. L.  Uma contribuição para a integração leangreen para micro e pequenas 
empresas de manufatura metal mecânica. 2017. Dissertação (Mestrado) – Universidade 
Federal de Santa Catarina, Florianópolis. 
TEZEL, A.; KOSKELA, L. J.; TZORTZOPOULOS, P. Visual management in industry 
construction: a case study. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 21., Fortaleza, Brasil. Proceedings… 2013. p. 471-480.  
UDAWATTA, N. et al. Improving waste management in construction projects: An Australian 
study. Resources, Conservation and Recycling, v. 101, p. 73-83, 2015. 
USGBC - United States Green Building Council. LEED reference guide for building design 
and construction. US Green Building Council, 2013. 
USGBC - United States Green Building Council. Projects. Disponível em < 
https://www.usgbc.org/projects >. Acessado em 8 de Agosto de 2017. 
VALENTE, C. P. et al. Guidelines for developing a line of balance for non-repetitive areas 
(common areas) at a vertical residential building. In: Annual Conference of the International 
Group for Lean Construction, 22., Oslo, Norway. Proceedings… 2014. p. 763-774. 
VALENTE, C. P.; MOURÃO, C. do A.; BARROS NETO, J. de P. Lean and green: how both 
philosophies can interact on strategic, tactical and operational levels of a company. In: Annual 
Conference of the International Group for Lean Construction, 21., Fortaleza, Brazil. 





VANZOLINI. Empreendimentos certificados: AQUA. Disponível em: < 
https://vanzolini.org.br/aqua/empreendimentos-certificados/>. Acessado em 8 de agosto de 
2017. 
VASCONCELOS, I. A. et al. Guidelines for practice and evaluation of sustainable 
construction sites: a lean, green and wellbeing integrated approach. In: Annual Conference of 
the International Group for Lean Construction, 23., Perth, Australia. Proceedings… 2015. p. 
773-782. 
VERRIER, B.; ROSE, B.; CAILLAUD, E. Lean and Green strategy: the Lean and Green 
House and Maturity Deployment Model. Journal of Cleaner Production, v. 116, p. 150- 
156, 2016.  
VIANA, D. D. et al. A survey on the Last Planner System: impacts and difficulties for 
implementation in Brazilian companies. In: Annual Conference of the International Group for 
Lean Construction, 18., Haifa, Israel. Proceedings… 2010. p. 497-507. 
VIANA, E. T. et al. Implementation of environmental management on a construction site. 
Applied Mechanics and Materials. p. 441-444. 2013. 
VIEIRA, A.; CACHADINHA, N. Lean construction and sustainability-complementary 
paradigms-a case study. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 19., Lima, Peru. Proceedings... 2011. p. 611-621. 
WANDAHL, S. Lean construction with or without lean – challenges of implementing lean 
construction (2014) In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 
22., Oslo, Norway. Proceedings… 2014. p. 97-108. 
WEF – World Economic Forum. Shaping the future of construction: a breakthrough in 
mindset and technology. 2016. 
WEINHEIMER, N. The process of Green Building certification: an examination regarding 
lean principles. In: Annual Conference of the International Group for Lean Construction, 24., 
Boston, USA. Proceedings… 2016. p. 53-62. 
WIERINGA, R et al. Requirements engineering paper classification and evaluation criteria: a 
proposal and a discussion. Requirements Engineering, v. 11, n. 1, p. 102-107, 2006. 
WIGINESCKI, B. B. Aplicação dos princípios da construção enxuta em obras pequenas e 
de curto prazo: estudo de caso. 2009. Dissertação (Mestrado) – Universidade Federal do 
Paraná, Curitiba. 
WOMACK, J. P.; JONES, D. T. Lean thinking: banish waste and create wealth in your 
corporation. New York, NY: Simon & Schuster, 1996.  
WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROOS, D. Machine that changed the world. New York, 
NY: Simon & Schuster, 1990. 
WU, P. Monitoring carbon emissions in precast concrete installation through lean production-
a case study in singapore. Journal of Green Building, v. 9, n. 4, p. 191-211, 2014. 
WU, P.; FENG, Y. Using lean practices to improve current carbon labelling schemes for 






WU, P.; LOW, S. P.; JIN, X. Identification of non-value adding (NVA) activities in precast 
concrete installation sites to achieve low-carbon installation. Resources, Conservation and 
Recycling, v. 81, n. 1, p. 60-70, 2013. 
WU, P.; WANG. X. A critical review of the factors affecting the success of using lean to 
achieve green benefits. In: Annual Conference of the International Group for Lean 
Construction, 24., Boston, USA. Proceedings… 2016. p. 33-42. 
ZHANG, H.; ZHANG, Y. Study on lean construction method of green substation. Applied 
Mechanics and Materials, v. 448-453, p. 4369-4375, 2013. 
YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 5 ed. Porto Alegre: Bookman, 2015. 
ZEULE, L. de O.; SERRA, S. Análise das práticas de sustentabilidade no uso racional da 
água em canteiros de obras. In: XIV ENTAC. Anais.... Maceió: ANTAC, 2014. 
ZEULE, L.de O. Práticas e avaliação da sustentabilidade nos canteiros de obras. 2014. 
Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal de São Carlos, São Carlos. 
ZOLFAGHARIAN, S. et al. Environmental impacts assessment on construction sites. In: 







Apêndice A – Método detalhado da Revisão Sistemática da Literatura e análise 
bibliométrica realizadas em Almeida e Picchi (2018) 
São várias as estruturas metodológicas de RSL que podem ser encontradas na 
literatura. Smith et al. (2011), por exemplo, propõem a utilização de estrutura em quatro etapas: 
fontes e busca, seleção de estudos, avaliação da qualidade, apresentação dos resultados e 
implicações. Cooper, Hedges e Valentine (2009), por outro lado, utilizam estrutura que consiste 
em seis etapas: definição do problema, coleta de evidências, avaliação da correspondência, 
análise das evidências, interpretação das evidências e apresentação do método de síntese e 
resultados. Apesar das diferenças existentes entre as duas estruturas, pode-se afirmar que a base 
para as duas abordagens é semelhante. 
Recentemente, Morandi e Camargo (2015) apresentou uma estrutura de RSL que 
consolida as estruturas de quatro outros trabalhos, incluindo os dois apresentados acima. 
Decidiu-se pela utilização dessa abordagem, tendo em vista que os autores extraem a essência 
desses diferentes estudos e compilam em uma única estrutura. Sendo assim, foi utilizada a 
estrutura de RSL adaptada de Morandi e Camargo (2015) composta por cinco etapas: definição 
de questão e metodologia, estratégia de busca, busca e codificação, síntese dos resultados e 







Adaptado de Morandi e Camargo (2015) 
 
1. Definição de questão 
de pesquisa 
2. Estratégia de busca 3. Busca e codificação 
5. Apresentação do 
estudo 
4. Síntese dos resultados 






a) Definição de questão de pesquisa 
Categorizado a RSL como um estudo exploratório, a definição da questão de 
pesquisa teve que levar em consideração o escopo e a abrangência inseridos em uma pergunta 
aberta. Decidiu-se por uma questão simples e alinhada com o objetivo da pesquisa. A questão 
de pesquisa foi então descrita por: “Como a sustentabilidade ambiental e a construção enxuta 
relacionam-se em ambas as perspectivas, conceitual e prática? ”. 
Em seguida, destrinchou-se a questão principal em outras questões mais 
específicas. Estas foram selecionadas com intuito de prover compreensão completa da forma 
como os pesquisadores têm observado e discutido a relação entre a sustentabilidade ambiental 
e a construção enxuta. As questões listadas são:  
- Do ponto de vista conceitual, qual a interação entre os conceitos? 
- Quais são as sinergias entre os conceitos? Existe um fluxo preferencial (i.e., 
construção enxuta para sustentabilidade ambiental; sustentabilidade ambiental para 
construção enxuta)? 
- Em quais fases de uma edificação essa interação mostra-se mais e menos intensa?  
- Como integrar os conceitos e as práticas ambientais e enxutas na construção? 
- Qual o potencial positivo observado quando sustentabilidade ambiental e 
construção enxuta são aplicadas em conjunto? 
b) Estratégia de busca 
Em seguida, estruturou-se a estratégia de busca por artigos que pudessem responder 
às perguntas acima. Os trabalhos de Keele (2007) e Melo, Granja e Ballard (2013) foram 
utilizados como base para montar a estratégia em cinco passos. Estes são: definição dos termos 
de busca, seleção de bases de dados, formulação de strings de busca, critério de seleção dos 








Quadro 27 – Estratégia de pesquisa 
Estratégia de busca Objetivo  Para a pesquisa 
Definição dos 
termos de busca 
Definir termos que representem o 
tema de pesquisa e que 
possibilitem retornar na busca 
artigos relevantes para a pesquisa 
Termos: sustainability, green 
building, sustainable 
construction, environment, 
environmental, lean construction, 
Toyota, lean thinking 
Seleção de bases de 
dados 
Selecionar bases de dados que 
retornem a maior quantidade de 
trabalhos relevantes sobre o tema 
estudado e possibilitem 
determinar as condições de 
contorno da busca.  
Bases: Compendex, Scopus, Web 
of Science, Science Direct, 
SciELO e Infohab. Conferência: 
IGLC.    Condições: artigos de 
revistas e conferências, de 1992 a 
2016, em inglês, português ou 
espanhol. 
Formulação de 
string de busca 
Formular uma string que 
represente os termos de busca da 
melhor forma possível e 
possibilite ser replicado nas 
diversas bases de dados de 
maneira semelhante. 
String: (sustainab* OR green OR 
environment*) AND (construction 
OR building) AND (lean OR 
toyota) 
O mesmo também foi traduzido 
para o português 
Critérios de seleção 
dos artigos 
Definir critérios de seleção e 
exclusão dos artigos retornados 
das bases de dados. Possibilitar 
triagem eficiente e eficaz dos 
artigos relevantes para avaliação 
Critérios: artigos repetidos, 
aderência do título, do resumo e 
do artigo como um todo à questão 
de pesquisa 
Amostragem em 
“bola de neve” 
Identificar trabalhos relevantes 
para a pesquisa que não foram 
encontrados pelas bases de 
pesquisa e string utilizados 
Amostragem: busca por outros 
trabalhos relevantes a partir das 
referências dos artigos 
selecionados para análise  
Fonte: Almeida e Picchi (2018) 
Dentre os cinco passos, os mais desafiadores foram o de definição dos termos de 
busca e o de formulação de string de busca. Desde o início, decidiu-se que apenas as palavras-
chave (construção enxuta e sustentabilidade) e seus sinônimos seriam utilizados na string para 
que se mantivesse o foco no objetivo do trabalho. É preciso mencionar que se mais palavras 
relacionadas fossem inseridas na string, uma maior quantidade de artigos teria sido retornada 
da busca. Entretanto, essa ação comprometeria o apelo mais holístico e genérico buscado. 
Assim, após muitas iterações com diferentes termos e strings, encontrou-se as strings adequadas 





Ressalta-se ainda que entre os critérios de seleção, decidiu-se por não excluir os 
artigos que abordassem a sustentabilidade de modo holístico, ou seja, observando os três pilares 
da sustentabilidade. Por outro lado, para todos os artigos, a análise foi realizada considerando 
apenas a interação entre a parte ambiental com a construção enxuta.  
c) Busca e codificação 
A realização da busca, seguindo a estratégia montada na segunda etapa, gerou o 
total de 59 artigos aderentes ao tema de pesquisa. A Figura 13 apresenta a evolução do número 
de artigos, desde a amostra inicial da busca até o fim das fases de seleção e exclusão. 
Figura 13 – Artigos por fase de seleção/exclusão 
 
Fonte: Almeida e Picchi (2018) 
Dessa etapa de busca, ressalta-se do resultado que menos de 5% da amostra inicial 
foi selecionada. É apresentado também que quatro artigos foram adicionados por meio da 
amostragem em bola de neve. Ressalta-se ainda a diminuição expressiva na quantidade de 
artigos entre a exclusão por duplicidade e seleção por análise de título. Tal fato é decorrente 
principalmente da grande quantidade de artigos retornados com foco na manufatura, 
possivelmente devido à utilização dos termos construction e building com sentido mais 
genérico e alternativo ao setor da construção civil. 
Em seguida, foi realizada a aquisição de dados bibliométricos dos artigos, mediante 





























Ano de publicação: para a análise temporal de publicações. 
Distribuição geográfica: identificadas para apresentação da distribuição de 
publicações por nacionalidade e continente. 
Pesquisadores do tema: para identificação dos pesquisadores que mais contribuem 
para a discussão sobre o tema. 
Instituições de pesquisa: para identificação das instituições que acrescentam para 
o aprofundamento do tema. 
Artigos mais relevantes: definidos pelo número de citações por artigo, utilizando 
como ferramentas o Google Acadêmico e a base de dados Scopus. 
Meios de publicação: para identificação dos meios onde mais são publicados 
artigos na área. 
Como uma revisão configurativa, onde a síntese serve predominantemente para 
organizar dados, análises e conclusões dos artigos estudados, esse tipo de revisão busca explorar 
o tema de modo mais abrangente, com questões abertas e conhecimento limitado sobre os 
conceitos envolvidos (GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2015). Sendo assim, a codificação dos 
artigos é realizada de maneira aberta, ou seja, a definição das categorias de classificação dos 
artigos foi realizada durante o processo de análise qualitativa dos artigos.   
Dessa forma, foi realizada a classificação dos artigos quanto ao tipo de pesquisa, ao 
foco de estudo e às fases de um empreendimento abordadas no estudo da interação. A primeira 
classificação é baseada no trabalho de Wieringa et al. (2006), dividida em seis tipos diferentes 
de pesquisa: 
Pesquisa de avaliação: investigação de um problema na prática ou de uma 
implementação de técnica na prática. 
Proposta de solução: proposição de técnica para solução de problema e 
argumentação de sua relevância, sem uma completa validação. 
Pesquisa de validação: investigação das propriedades de uma proposta de solução 





Artigo filosófico: análise do tema por uma nova perspectiva, por meio de um 
modelo conceitual. 
Artigo opinativo: apresentação das opiniões dos autores quanto a um assunto. 
Artigo de experiência pessoal: contribuição para a discussão do tema decorrente 
da experiência pessoal do autor. 
A segunda classificação é a de fases do ciclo de vida de uma edificação. Estas foram 
divididas em concepção, projeto, construção, uso e manutenção e demolição. Também foi 
criada a categoria de construção em geral para enquadrar os artigos que não focam 
necessariamente em alguma fase mais específica, mas na construção como um todo. Destaca-
se que não se limitou nesta categoria que apenas uma fase fosse definida por artigo. Assim, dois 
ou mais focos foram mencionados quando existia conteúdo que discutisse sobre mais de uma 
fase. 
Por fim, classificou-se cada artigo quanto ao foco de estudo, dividindo-os em seis 
categorias distintas. Estas foram criadas a partir do agrupamento de artigos com abordagens 
semelhantes e nomeadas de acordo com a forma como enfocam a relação entre construção 
enxuta e sustentabilidade. As categorias são: 
Práticas enxutas e efeitos ambientais: artigos que abordam como a aplicação de 
práticas enxutas afeta positivamente a sustentabilidade ambiental na construção. 
Intersecções conceituais entre construção enxuta e sustentabilidade ambiental: 
artigos que discutem sobre pontos em comum dos enfoques ligados ao meio 
ambiente e ao lean na construção e como afetam nas interações entre as duas 
abordagens. 
Incorporação dos conceitos de valor e desperdício ambiental aos conceitos 
enxutos: artigos que dissertam sobre como valores e desperdícios ambientais 
podem ser absorvidos pela construção enxuta. 
Incorporação de conceitos enxutos em práticas ambientais: trabalhos que focam 
na incorporação de conceitos lean por práticas sustentáveis para melhoria de 





Uso integrado de práticas e ferramentas enxutas e ambientais: trabalhos que 
dissertam sobre o potencial de integração entre as esferas estudadas nos âmbitos 
conceitual e prático. 
Relação entre construção enxuta, sustentabilidade ambiental e outros 
conceitos: trabalhos que focam na relação das duas abordagens somadas a outro 
conceito ou abordagem. 
d) Síntese e apresentação dos resultados 
Realizada a busca e a codificação dos artigos passa-se para a etapa de síntese das 
principais ideias e discussão dos resultados. Para a análise bibliométrica dos artigos foi 
realizado o processamento dos dados e apresentação em formato de gráficos e tabelas 
(apresentados abaixo). Busca-se com essa estratégia fornecer um perfil da produção científica 
até o presente momento. Para a análise do conteúdo (encontrada no subitem 4.2.1), preferiu-se 
a realização da síntese das principais ideias dos artigos divididas por categorias da classificação 
por focos de estudo. 
 
Análise bibliométrica da literatura sobre a relação entre sustentabilidade ambiental e 
construção enxuta 
A análise bibliométrica inicia-se pela apresentação da Figura 14, de publicações por 
ano. Nota-se que o primeiro artigo publicado sobre a relação entre sustentabilidade ambiental e 
construção enxuta deu-se em 1998, seis anos após a apresentação do trabalho de Koskela 
(1992), que adaptou a ideia de produção enxuta para a construção. Apesar disso, foi apenas em 
2004 e 2005 que o assunto começou a ganhar mais atenção dos pesquisadores da área, chegando 
ao seu pico em 2012. Considerados os últimos cinco anos, de 2012 a 2016, é possível concluir 
que o estudo da relação em questão já possui uma quantidade de publicações mínima que se 
renova a cada ano.  
A Figura 15 demonstra que a distribuição geográfica dessas publicações é ampla, 
abrangendo dezoito diferentes países, em todos os cinco continentes. Destaque para as 





destacam-se o Estados Unidos, o Brasil, o Reino Unido e a Nova Zelândia, todos com mais de 
cinco artigos publicados. 
No Estados Unidos, ressalta-se a contribuição da Pennsylvania State University, 
Georgia Institute of Technology e University of Washington, que juntos somam 13 dos 25 
artigos publicados. Dentre os pesquisadores dessas instituições estão Horman, M.J.; Riley, D. 
R.; Bae, J.W.; Kim, Y.W.; Lapinski, A. R.. 
Figura 14 – Publicações por ano 
Fonte: Almeida e Picchi (2018) 
Figura 15 - Publicações por país (a) e por continente (b) 
  





























































































Já no Brasil e na Nova Zelândia as contribuições são em grande parte realizadas por 
Barros Neto, J. P. e Campos, I. B. da Universidade Federal do Ceará e González, V. A. e 
Belayutham, S. da The University of Aukland, respectivamente. As Tabelas 2 e 3 apresentam 
os demais pesquisadores e instituições com mais de 3 publicações. 
Tabela 2 – Pesquisadores com 3 ou mais publicações como autor ou coautor 
Autores Publicações 
González, Vicente A. 7 
Horman, Michael J. 7 
Riley, David R. 7 
Bae, Jin-Woo 4 
Barros Neto, José de Paula 4 
Kim, Yong-Woo 4 
Campos, Ivna Baquit 3 
Belayutham, Sheila 3 
Lapinski, Anthony R. 3 
Parrish, Kristen 3 
Wu, Peng 3 
Fonte: Almeida e Picchi (2018) 
Tabela 3 – Instituições com 3 ou mais publicações 
Instituição Publicações 
Pennsylvania State University 7 
The University of Auckland 6 
Universidade Federal do Ceará 5 
Georgia Institute of Technology 3 
University of Washington 3 
Fonte: Almeida e Picchi (2018) 
Com o intuito de também apontar os artigos mais citados que versam sobre o tema, 
utilizou-se como instrumentos de busca o Google Acadêmico e a base de dados Scopus para 
todos os estudos revisados (Tabela 4). Destaque para Lapinski, Horman e Riley (2006) com 
169 citações (92 no Scopus), seguido de Huovila e Koskela (1998) e Horman et al. (2006).  
Dentre os meios de publicação, destaca-se a clara preferência pela conferência do 
IGLC (Tabela 5). Com 26 publicações sobre o tema, esta conferência contabiliza quase metade 
de todos os artigos revisados. Dentre as revistas, a Journal of Green Building é a única com 





Tabela 4 – 15 publicações mais citados na literatura 
Publicações 
Citações 
Google acadêmico Scopus 
Lapinski, Horman e Riley (2006) 169 92 
Huovila e Koskela (1998) 95 - 
Horman et al. (2006) 52 33 
Nahmens e Ikuma (2012) 35 13 
Luo, Riley e Horman (2005) 33 5 
Nahmens (2009) 32 7 
Horman et al. (2004b) 30 - 
Riley et al. (2005) 30 2 
Bae e Kim (2007) 29 7 
Lapinski, Horman e Riley (2005) 25 0 
Degani e Cardoso (2002) 20 - 
Wu, Low e Jin (2013) 20 13 
Song e Liang (2011) 18 7 
Banawi e Bilec (2014) 17 2 
Ogunbiyi, Oladapo e Goulding (2014) 16 5 
Fonte: Almeida e Picchi (2018) 
Tabela 5 – Meios de publicação utilizados 
Meio de publicação Tipo Artigos 
Annual Conference of the International Group for Lean Construction 
(IGLC) 
Conferência 26 
Construction Research Congress (CRC) Congresso 6 
Journal of Green Building Revista 5 
Journal of Architectural Engineering Revista 2 
Construction Management and Economics Conference (CME) Conferência 1 
International Conference on Renewable Energy and Environmental 
Technology (REET) 
Conferência 1 
International Conference on Value Engineering and Management 
(ICVEM) 
Conferência 1 
RICS Construction and Property Conference Conferência 1 
CIB World Building Congress (WBC) Congresso 1 
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construído (ENTAC) Congresso 1 
Canadian Journal of Civil Engineering Revista 1 
Construction Innovation Revista 1 
Intelligent Systems, Control and Automation: Science and 
Engineering 
Revista 1 
International Journal of Construction Management  Revista 1 
International Journal of Technology (IJTech) Revista 1 
Journal of Cleaner Production Revista 1 
Journal of Construction Engineering and Management Revista 1 
Journal of Intelligent & Robotic Systems Revista 1 





Tabela 6 – Meios de publicação utilizados (cont.) 
Meio de publicação Tipo Artigos 
Resources, Conservation and Recycling Revista 1 
Revista Ingeniería de Construcción Revista 1 
Simpósio Brasileiro de Gestão e Economia da Construção 
(SIBRAGEC) 
Simpósio 1 
ERACOBUILD Workshop on BIM and Lean Workshop 1 
Fonte: Almeida e Picchi (2018) 
A distribuição por categorias dos 59 artigos por tipo de pesquisa, foco de estudo e 
fase de construção, é apresentada na Figura 16.  
Figura 16 – Distribuição dos artigos quanto ao tipo de pesquisa (a), à fase da edificação (b) e 



































Figura 16 – Distribuição dos artigos quanto ao tipo de pesquisa (a), à fase da edificação (b) e 
ao foco de estudo (c) (cont.)
  
Fonte: adaptado de Almeida e Picchi (2018) 
Observa-se do resultado que o tipo mais frequente de pesquisa foi a de avaliação, 
seguido pela de proposta de solução e, ainda, que nenhum artigo foi caracterizado como 
pesquisa de validação. Tal resultado indica que existe interesse por se estudar a relação e por 
se propor métodos ou modelos de interação. Por outro lado, também indica que ainda não existe 
a validação destas propostas na prática. 
Dentre as fases de um empreendimento, a execução da construção é a com maior 
número de publicações. Tendo em vista que grande parte da aplicação de práticas enxutas ainda 
foca nessa fase e que existe um caminho preferencial de estudo de lean para sustentabilidade 
ambiental, a porcentagem de 63% com foco total ou parcial para a construção mostra-se 
compatível com essa situação. O subcapítulo 4.3 analisa mais a fundo os artigos com esse foco.  
Já no caso da fase de uso, apenas um artigo refere-se a este período. Seguindo a 
mesma linha de raciocínio do caso anterior, a falta de um enfoque maior no uso da edificação 
por parte da construção enxuta explica a ausência de um maior número de publicações com 
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A Figura 16c apresenta grande concentração de artigos nos focos de práticas 
enxutas e efeitos ambientais e de uso integrado de práticas e ferramentas ambientais e enxutas, 
contabilizando, no total, mais de 50% dos artigos. A categoria de incorporação de conceitos 







Apêndice B – Questionário Preliminar 
____________________, _____ de ________________ 2017 
   
          
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - Universidade Estadual de Campinas 
Estudo de caso exploratório relativo à dissertação de mestrado 
Aluno: Eduardo Lavocat Galvão de Almeida 
Orientador: Prof. Dr. Flávio Augusto Picchi 
          
Objetivo de pesquisa: traçar diretrizes de integração na aplicação da mentalidade enxuta e da 
sustentabilidade ambiental em canteiros de obras. 
          
Dados da empresa 
I Nome da empresa:               
II Tempo de existência:  
III Segmentos de atuação:             
IV Abrangência de atuação: municipal (  ) estadual (  ) regional (  ) nacional (  ) internacional (  ) 
V Número de colaboradores:             
VI Tamanho da empresa: pequena (  )    média (  )    grande (  )       
VII Área construída:     
          
Dados do entrevistado 
VIII Nome:                 
IX Idade:                 
X Sexo:                 
XI Escolaridade:               
XII Cargo:                 
XIII Tempo trabalhando na empresa:             
XIV Tempo trabalhando no setor da construção:           
XV Principais responsabilidades:      
          
Questionário 
Parte 1 - Sustentabilidade ambiental na empresa 
1 Há quantos anos a empresa aplica iniciativas e práticas ligadas à sustentabilidade ambiental 
em canteiros de obras?   
    
2 Com que finalidade a empresa buscou aplicar a sustentabilidade ambiental na construção? 
  
 
  Continua sendo o mesmo objetivo hoje em dia? 
    
3 Como foi o processo de implementação dessas práticas?  
  






4 Como a empresa se estrutura para a gestão da sustentabilidade ambiental (e.g. possui uma 
diretoria/área de sustentabilidade)? 
 




5 Poderia citar algumas das iniciativas e práticas ambientais aplicadas em canteiros de obras? 
Marque abaixo as que aplica e complemente com outras.   
  
        
  
  (   ) LEED 
  
(   ) Produção mais limpa 
 
  
  (   ) AQUA 
  
(   ) Ecoeficiência 
  
  
  (   ) Procel Edifica 
  
(   ) Segue a resolução CONAMA 430/11   
  (   ) BREEAM 
  
(   ) Segue a resolução CONAMA 420/09   
  (   ) Avaliação de ciclo de vida 
 
(   ) Segue a resolução CONAMA 307/02   
  (   ) ISO 14001 
      
  
  
        
  
  Outras: 
       
  
  
        
  
                    
6 Dentre os aspectos ambientais apresentados abaixo, aponte os que são foco de iniciativas e 
práticas ambientais utilizadas pela empresa.   
  
        
  
  (   ) Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens)   
  (   ) Consumo e desperdício de água 
   
  
  (   ) Consumo e desperdício de energia 
   
  
  (   ) Geração de resíduos perigosos 
   
  
  (   ) Geração de resíduos sólidos 
    
  
  (   ) Emissão de vibração  
    
  
  (   ) Emissão de ruídos 
     
  
  (   ) Lançamento de fragmentos 
    
  
  (   ) Emissão de material particulado 
   
  
  (   ) Risco de geração faíscas onde há gases dispersos 
  
  
  (   ) Desprendimento de gases, fibras e outros 
  (   ) Renovação do ar 
     
  
  (   ) Manejo de materiais perigosos 
   
  
  (   ) Perda de materiais por entulho   
  (   ) Manejo de resíduos  
    
  
  (   ) Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis)   
 (   ) Manejo e destinação de resíduos perigosos  
 (   ) Queima de resíduos no canteiro      
  (   ) Remoção de edificações 
    
  
  (   ) Supressão de vegetação 
    
  
  (   ) Risco de desmoronamentos 
    
  







  (   ) Esgotamento de águas servidas 
   
  
  (   ) Risco de perfuração de redes 
    
  
  (   ) Geração de energia no canteiro 
   
  
  (   ) Existência de construções provisórias  
   
  
  (   ) Impermeabilização de superfícies 
   
  
  (   ) Ocupação da via pública 
    
  
  (   ) Armazenamento de materiais 
    
  
  (   ) Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos 
 
  
  (   ) Manutenção e limpeza de ferramentas, equipamentos, máquinas e veículos 
    
7 Mede-se os resultados e benefícios observados a partir da aplicação da sustentabilidade 
ambiental na construção?   
  
        
  




  Quais os principais indicadores e resultados? 
  
        
  
  Possui dados que ilustrem esses resultados? 
    
  
          
Parte 2 - Mentalidade enxuta na empresa 
8 Há quantos anos a empresa aplica sistemas e ferramentas enxutas em canteiros de obras?  
    
9 Com que finalidade a empresa buscou aplicar a mentalidade enxuta na construção? 
  
 
  Continua sendo o mesmo objetivo hoje em dia? 
    
10 Como foi o processo de implementação dessas práticas?  
  
 Houve ajuda de consultoria? Foi uma iniciativa encabeçada por alguém interno? Explique. 
  
11 Como a empresa se estrutura para a gestão da construção enxuta (e.g. possui um grupo de 
excelência operacional que abrange lean)? 
 
Como as responsabilidades sobre a mentalidade enxuta em canteiros são distribuídas nessa 
estrutura? 
    
12 Poderia citar sistemas, ferramentas e práticas lean que a empresa aplica em canteiros de obras? 
Marque abaixo as que aplica e complemente com outras que não estão presentes aqui.   
       
    
  (   ) 5 porquês    (   ) Linha de balanço 
  
(   ) 5S 
    
(   ) Mapeamento de fluxo de 
valor 
  (   ) Andon    (   ) Multi-funcionalidade 
 
  (   ) Células de produção   (   ) Planejamento puxado 
 
  (   ) Determinação de valor para o cliente  (   ) Poka-Yoke 
  






  (   ) Gestão visual    (   ) Processo A3 
  
  
(   ) Gráfico de balanceamento de operadores  (   ) Quadro de análise da 
produção 
  (   ) Heijunka - nivelamento da produção  (   ) Retirada de restrições  
 
  (   ) Jidoka - autonomação   (   ) Supermercado 
  
  (   ) Just-in-time    (   ) Tempo takt 
  
  
(   ) Kaizen 
   
(   ) TPM - manuteção preventiva 
total 
  (   ) Kanban    (   ) Trabalho padronizado 
 




    
    
  (   ) Outras:     
    
           
    
    
13 Medem-se os resultados e os benefícios observados a partir da aplicação da mentalidade 
enxuta na construção? 
  
        
  




  Quais os principais indicadores e resultados?  
   
       
  
 Possui dados que ilustram esses resultados? 
    
  
          
Parte 3 - Interações e sinergias conceituais 
14 Identifica-se o que é valor e desperdício para o cliente na fase de execução de um novo 
empreendimento? 
   
  Como? 
  
        
  
15 Identificam-se os principais impactos e aspectos ambientais da fase de execução de uma obra? 
  
  Como? 
  
         
16 
Como os clientes da empresa enxergam a sustentabilidade ambiental (e.g. uma necessidade, 
um valor, um custo a mais, são indiferentes, etc.)? 
  
17 
Existem complementariedades e/ou conflitos nas percepções de valor e desperdício do cliente 
e nas demandas ambientais?  
   
       
  
  Poderia falar um pouco de casos para cada situação? 
  
18 




De alguma forma esses valores, desperdícios e demandas já são integrados ou alinhados 
pela(s) área(s) responsável(eis) pela aplicação dos conceitos? 
   
       
  





19 Na aplicação de sistemas e ferramentas lean em canteiros, existe a preocupação de se 
considerar os objetivos da sustentabilidade ambiental?   
          
 Explique e exemplifique. 
          
20 Na aplicação de iniciativas e práticas ambientais em canteiros, existe a preocupação de se 
considerar os objetivos da mentalidade enxuta?  
          
 Explique e exemplifique.     
          
21 Existem esforços para que os sistemas, ferramentas e práticas enxutas e ambientais supram de 
modo complementar as demandas do cliente e do meio ambiente?   
  
        
  
  Explique e exemplifique 
  




    
23 Utiliza-se sistemas, ferramentas e/ou práticas que tenham a finalidade mútua de mitigar 
desperdícios produtivos e ambientais?   
  
        
  
  Quais? 
       
  
  
        
  





    
25 
Em sua opinião, como se poderia aumentar as sinergias das aplicações de práticas ambientais e 
ferramentas enxutas? 
 
Parte 5 - Resultados  
26 Como a aplicação de ferramentas lean afeta a sustentabilidade ambiental de um canteiro de 
obras? 
  
        
  
 Possui exemplos?  
  
27 Como a aplicação de práticas ambientais afeta a construção enxuta de um canteiro de obras? 
  
 Possui exemplos? 
  
        
  
28 A aplicação integrada de sistemas, ferramentas e práticas enxutas e sustentáveis gera (pode 
gerar) melhores resultados produtivos e ambientais?   
  
        
  










  Possui dados que comprovam? 
    
29 A mitigação de desperdícios produtivos e o controle de aspectos ambientais são (podem ser) 
potencializados com a aplicação alinhada de lean e sustentabilidade ambiental?   




Possui dados que comprovem?       
    
Parte 6 – Perguntas finais 
30 Como é realizada a gestão do aprendizado decorrente da aplicação das práticas e ferramentas? 
  
31 Gostaria de acrescentar mais algum comentário sobre a relação entre a sustentabilidade 
ambiental e construção enxuta aplicados em canteiros de obras?   
  









Apêndice C – Roteiro de estudo de campo preliminar 
                  ___/08/2017 
Roteiro de Pesquisa de Campo 
Empresa A 
 
Este roteiro tem como objetivo auxiliar e padronizar a coleta de dados em visita a 
campo do estudo de caso A exploratório. Neste roteiro constam entrevistas semiestruturadas 
com Gerente ou Supervisor de obras e com Supervisor de produção. 
 
Sobre a obra 
Empreendimento:_____________________________________________________________ 
Localização: ________________________________________________________________ 
Fase da obra: ________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________ 
Área Construída: _____________________________________________________________ 
Uso: _______________________________________________________________________ 
Número de pavimentos: _______________________________________________________ 
Número de unidades: __________________________________________________________ 
Outras informações importantes: _________________________________________________ 
 








Locais a visitar em canteiro de obras    
 Engenharia, arquitetura e administração (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
 Planejamento e controle da produção (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
 Logística inbound e interna   (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
 Almoxarifado e estoques   (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
 Centrais de argamassa, aço, madeira  (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
 Frentes: 
o Entorno    (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
o Embasamento    (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
o Estrutura    (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
o Obra bruta    (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
o Acabamentos    (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
 Outra _____________________  (     ) ( S )  ( L )  ( I ) 
 
Verificar: 
 Sustentabilidade ambiental 
Quais práticas estão sendo aplicadas em cada um destes locais? 
Essas práticas ajudam (ou atrapalham) lean de alguma forma? 
Tirar fotos de exemplos que ilustrem a aplicação de práticas. 
 Mentalidade enxuta 
Quais ferramentas estão sendo utilizadas em cada um destes locais? 
Essas ferramentas ajudam (ou atrapalham) sustentabilidade ambiental de alguma forma? 
Tirar fotos de exemplos que ilustrem a aplicação de práticas. 
 Integração de práticas e ferramentas 
Que ações são aplicadas que suprem ambos os objetivos de lean e de sustentabilidade 
ambiental mutuamente? 
Que ações são modificadas para suprir ambos objetivos? 
Que ferramentas enxutas e práticas ambientais são utilizadas em paralelo com o objetivo 
de suprirem objetivos de ambos os conceitos? 





Entrevista Profissionais de Obras 
 
Dados do entrevistado 
I Nome:                 
II Idade:                 
III Sexo:                 
IV Escolaridade:               
V Cargo:                 
VI Tempo trabalhando na empresa:             
VII Tempo trabalhando no setor da construção:           
VIII Principais responsabilidades:      
 
1. Como a sustentabilidade ambiental é aplicada no canteiro de obras?  
Como são mitigados os impactos ambientais deste canteiro?  
Quais práticas ambientais estão sendo ou já foram aplicadas nesta obra? 
2. Como lean é aplicado no canteiro de obras? 
Como diminuem-se os desperdícios e aumenta-se o valor? 
Quais ferramentas enxutas estão sendo ou já foram aplicadas nesta obra? 
3. Sustentabilidade ambiental e lean possuem sinergias, similaridades, 
complementariedades, incompatibilidades? Quais? 
4. Lean ajuda a diminuir os impactos ambientais? Como? 
5. Sustentabilidade ambiental ajuda a ser mais lean? Como? 
6. Você vê práticas ou ferramentas que são ao mesmo tempo lean e sustentáveis? Quais? 
7. Vocês aplicam práticas e/ou ferramentas que busquem ambos os objetivos de lean e 
sustentabilidade ambiental? Quais? (e.g. A3) 
8. Como vocês medem os resultados de lean e de sustentabilidade ambiental dos canteiros?  
9. As práticas ambientais e as ferramentas enxutas aplicadas em conjunto potencializam 
os resultados produtivos e ambientais?  
10. Em sua opinião, a integração das práticas ambientais e ferramentas enxutas pode vir a 







Apêndice D – Descrição de documentos, entrevistados e canteiros de cada estudo de caso 
 Empresa A  
A parte de coleta de dados do estudo de caso A exploratório realizado na empresa 
A foi realizado entre os meses de junho a setembro de 2017. Durante o período foram adquiridos 
diversos documentos de conhecimento público e de uso interno; foram realizadas 4 entrevistas 
semiestruturadas com profissionais da empresa (uma utilizando o questionário semiestruturado 
preliminar e outras três utilizando o questionário de obra preliminar); e foram visitados 2 
canteiros de obras em andamento.  
Dentre os documentos adquiridos, são apresentados abaixo em ordem cronológica 
de publicação os utilizados nas análises da empresa: 
[A.1] Manual de Gestão Ambiental de Resíduos Sólidos na Construção Civil (2008) 
[A.2] Coletânea Lean (2010) 
[A.3] Coletânea Lean & Green (2013) 
[A.4] Cartilha Green Building (2013) 
[A.5] Manual Lean (2013) 
[A.6] Manual de Compras Sustentáveis (2014) 
[A.7] Manual Green para Canteiro de Obras (2015) 
[A.8] Relatório de Gestão de 2014 (2015) 
[A.9] Coletânea Resumos A3 (2016) 
[A.10] Folders dos empreendimentos visitados (2016) 
[A.11] Site da Empresa A (2017) 
[A.12] Resultados de gestão dos empreendimentos Residencial A e Comercial A (2017) 
Destes foram retiradas diversas informações sobre a empresa, sobre os tipos de 
empreendimentos que esta constrói, sobre seu sistema de gestão, sobre suas práticas ambientais 
e ferramentas enxutas padronizadas, e sobre a forma como a sustentabilidade ambiental e a 





Outra parte importante para a análise do caso foram as 4 entrevistas realizadas. A 
primeira, realizada com a Coordenadora Lean e Green e complementada pelo Diretor Técnico 
da empresa, possibilitou enxergar como a empresa começou a aplicar práticas ambientais e 
enxutas em obras e como internamente já se enxerga uma relação muito próxima entre as duas 
abordagens. As outras três entrevistas foram feitas com profissionais diretamente ligados às 
aplicações ambientais e enxutas em canteiros de obras, e serviram para ratificar muitas das 
informações que estão descritas em documentos e que foram afirmadas pela Coordenadora. O 
perfil desses 5 profissionais está abaixo no Quadro 28. 
Quadro 28 - Entrevistados da Empresa A 
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Legenda: RA – Residencial A; CA – Comercial A 
Fonte: o autor 
No estudo de caso A fez-se possível a pesquisa de campo em dois canteiros 
distintos, o do empreendimento Residencial A (Figura 17 – Residencial A), no qual foi realizada 
a entrevista com o Gerente de obras (RA), e o do Comercial A (Figura 18 – Comercial A), no 
qual foram realizadas as entrevistas com a Gerente de obras (CA) e com o Supervisor de 






Localização: Fortaleza, CE 
Uso: residencial 
Área Construída: 21.700 m²  
Número de pavimentos: 3 pavimentos de 
estacionamento, pilotis e 21 pavimentos 
tipo 
Número de unidades: 122 apartamentos de 
85 a 117 m² 
Fase da obra: Final da estrutura 
(concretagem de laje de cobertura), obra 
bruta (levantamento de alvenaria, 
realização de contrapiso, 
impermeabilização) e início de 
acabamentos (revestimento de parede)  
Funcionários: aproximadamente 180   
Início: 2/2016   
Término previsto: 3/2019 
  
Comercial A 
Localização: Fortaleza, CE 
Uso: Comercial e médico 
Área Construída: 32.600 m²  
Número de pavimentos: 2 subsolos de 
estacionamento, 4 pavimentos de uso de misto de 
estacionamento e comercial e mais 9 de uso 
exclusivo comercial. 
Número de unidades: 230 salas comerciais que 
variam de 34 a 851 m² 
Fase da obra: Fase de estrutura (concretagem do 
quarto pavimento) e início de obra bruta 
(levantamento de alvenaria). 
Início: 7/2016  Término previsto: 7/2019 
 
A visita a essas duas obras evidenciou a utilização de práticas e ferramentas 
descritas pelos entrevistados e por documentos.  
Figura 17 – Residencial A 
Fonte: o autor 
Figura 18 – Comercial A 





 Empresa B 
A coleta de dados do estudo de caso B foi, por sua vez, realizada entre os meses de 
setembro a novembro de 2017. Durante esse período foram realizadas 4 entrevistas, sendo 2 
com gerentes responsáveis pelas áreas de lean e de sustentabilidade ambiental da empresa e 2 
com profissionais responsáveis pela qualidade e sustentabilidade do empreendimento Hotel B, 
obra na qual foi feito o estudo de campo. Para o estudo de caso B também foi possível extrair 
informações a partir de documentos abertos e internos da Empresa B. Estes documento são 
listados abaixo. 
[B.1] Vídeos explicativos de ferramentas lean (2016) 
[B.2] Artigos da revista interna da Empresa B (2017) 
[B.3] Artigo do Sinduscon-RS sobre obra da Empresa B (2017) 
[B.4] Lista de verificação de Meio Ambiente (2017) 
[B.5] Plano de gestão do empreendimento Hotel B (2017) 
[B.6] Site da Empresa B (2017) 
Destes, informações gerais sobre a Empresa B, sobre as práticas ambientais e 
ferramentas enxutas foram retiradas. Por outro lado, pouco se encontrou sobre a relação entre a 
aplicação em conjunto de sustentabilidade ambiental e construção enxuta. Sobre este tema, 
pôde-se extrair mais dados nas entrevistas realizadas com o Gerente de Engenharia & Inovação 
e com a Gerente de QSM (qualidade, saúde, segurança e meio ambiente), com os quais se 
realizou a entrevista utilizando o questionário semiestruturado definitivo. Com as outras duas 
profissionais, a Coordenadora de Qualidade e a Técnica ambiental, foram realizadas entrevistas 
de obra (questionário de obras definitivo) relativas ao empreendimento Hotel B. A partir dessas 
informações foi possível tirar conclusões sobre o nível de aplicação e relação das práticas e 
ferramentas ambientais e enxutas da empresa B.  
O Quadro 29 apresenta algumas informações sobre os entrevistados da Empresa B 
e, em seguida, apresenta-se a obra visitada como parte do estudo de caso da empresa B, 





Quadro 29 – Entrevistados da Empresa B 































10-15 anos 20-25 anos  
Entrevista de 







15-20 anos 15-20 anos 
Entrevista de 
obra: Hotel B 
Fonte: o autor 
 
Hotel B 
Localização: São Paulo, SP 
Uso: Hotel e residencial 
Área Construída: 68.600 m²  
Número de pavimentos: 6 subsolos de 
estacionamento, Térreo e 30 pavimentos de uso 
misto de hotel e residencial 
Número de unidades: 254 quartos e 84 
apartamentos  
Fase da obra: Acabamentos e início de entregas 
de pavimentos 
Funcionários: 774   
Outras informações: busca a certificação LEED 
Certified 
Início: 12/2014  Término previsto: 5/2018 
 
 Empresa C 
Assim como no estudo de caso B, a coleta de dados do estudo de caso C realizado 
na Empresa C percorreu os meses de setembro a novembro de 2017. Durante os 3 meses foram 
incorporados à pesquisa alguns documentos abertos e outros internos, foram realizadas 3 
Figura 19 – Hotel B 





entrevistas (2 entrevistas semiestruturadas e 1 entrevista em obra) e uma visita a canteiro de 
obras.  
Dentre os documentos adquiridos para a análise, os que seguem são os que foram 
utilizados como base de dados. 
[C.1] Relatório de Sustentabilidade – GRI (2010) 
[C.2] Site da Empresa C (2017) 
[C.3] Resultados de gestão do empreendimento Residencial C 
Apesar de serem menos numerosos que os dos outros dois casos, ainda foi possível 
extrair informações sobre a empresa e seu sistema de gestão de obras. Grande parte dos demais 
dados analisados foram coletados por meio das 3 entrevistas realizadas. Estas foram realizados 
com o Gerente de engenharia, com o Gerente de orçamento, planejamento, qualidade e obras e 
com o Coordenador de obras do empreendimento Residencial C. O Quadro 30 – Entrevistados 
da Empresa C apresenta os três participantes. 
Quadro 30 – Entrevistados da Empresa C 
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Fonte: o autor 
A visita em canteiro ocorreu no empreendimento Residencial C (Figura 20 – 
Residencial C), denominado assim para o estudo devido à configuração e semelhança das três 
torres do empreendimento. Nesta foi realizada a entrevista com o Coordenador de obras e a 





discutido nas outras duas entrevistas, o que gerou maior robustez nas análises e resultados. A 
obra é descrita abaixo. 
Residencial C 
Localização: Barueri, SP 
Uso: residencial 
Área Construída: 53.700 m²  
Número de pavimentos: 3 torres 
com 1 subsolo e 2 pavimentos de 
estacionamento, térreo e 20 
pavimentos tipo cada 
Número de unidades: 495 
apartamentos de 60 a 71 m² 
Fase da obra: Acabamentos 
(maioria da pintura realizada e 
ajuste de pendências)  
Funcionários no momento da visita: 28   
Início: 5/2014  Término previsto: 3/2018 
  
Figura 20 – Residencial C 





Apêndice E – Questionário final 
____________________, _____ de ________________ de 2017 
   
          
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - Universidade Estadual de Campinas 
Estudo de caso exploratório relativo à dissertação de mestrado 
Aluno: Eduardo Lavocat Galvão de Almeida 
Orientador: Prof. Dr. Flávio Augusto Picchi 
          
Objetivo de pesquisa: traçar diretrizes de integração na aplicação da mentalidade enxuta e da 
sustentabilidade ambiental em canteiros de obras. 
          
Dados da empresa 
I Nome da empresa:               
II Tempo de existência:  
III Segmentos de atuação:             
IV Abrangência de atuação: municipal (  ) estadual (  ) regional (  ) nacional (  ) internacional (  ) 
V Número de colaboradores:             
VI Tamanho da empresa: pequena (  )    média (  )    grande (  )       
VII Área construída:     
          
Dados do entrevistado 
VIII Nome:                 
IX Idade:                 
X Sexo:                 
XI Escolaridade:               
XII Cargo:                 
XIII Tempo trabalhando na empresa:             
XIV Tempo trabalhando no setor da construção:           
XV Principais responsabilidades:      
XVI Qual a sua relação com a aplicação da sustentabilidade ambiental: 
XVII Qual a sua relação com a aplicação da mentalidade enxuta: 
          
Questionário 
Parte 1 - Sustentabilidade ambiental na empresa 
1 Há quantos anos a empresa aplica práticas ambientais em canteiros de obras? 
  
2 Com que finalidade a empresa buscou aplicar a sustentabilidade ambiental na construção? 
  
 
  Continua sendo o mesmo objetivo hoje em dia? 
    






 Houve ajuda de consultoria? Foi uma iniciativa encabeçada por alguém interno? Explique. 
  
4 Como a empresa se estrutura para a gestão da sustentabilidade ambiental (e.g. possui uma 
diretoria/área de sustentabilidade)? 
 




5 Poderia citar algumas das iniciativas e práticas ambientais aplicadas em canteiros de obras? 
Marque abaixo as que aplica e complemente com outras.   
  
        
  
  (   ) LEED 
  
(   ) Produção mais limpa 
 
  
  (   ) AQUA 
  
(   ) Ecoeficiência 
  
  
  (   ) Procel Edifica 
  
(   ) Segue a resolução CONAMA 430/11   
  (   ) BREEAM 
  
(   ) Segue a resolução CONAMA 420/09   
  (   ) Avaliação de ciclo de vida 
 
(   ) Segue a resolução CONAMA 307/02   
  (   ) ISO 14001 
      
  
  
        
  
  Outras: 
       
  
                    
6 Dentre os aspectos ambientais apresentados abaixo, aponte os que são foco de iniciativas e 
práticas ambientais utilizadas pela empresa.   
  
        
  
 Aspectos ambientais: elemento das atividades ou produtos ou serviços de uma organização que 
pode interagir com o meio ambiente.  
Impactos ambientais: qualquer modificação do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte 
em todo em parte os aspectos ambientais da organização.  
 
Ex.: consumo de água (aspecto) resulta na escassez de água (impacto)  
          
  (   ) Consumo de recursos (inclui perda incorporada e embalagens)   
  (   ) Consumo e desperdício de água 
   
  
  (   ) Consumo e desperdício de energia 
   
  
  (   ) Geração de resíduos perigosos 
   
  
  (   ) Geração de resíduos sólidos 
    
  
  (   ) Emissão de vibração  
    
  
  (   ) Emissão de ruídos 
     
  
  (   ) Lançamento de fragmentos 
    
  
  (   ) Emissão de material particulado 
   
  
  (   ) Risco de geração faíscas onde há gases dispersos 
  
  
  (   ) Desprendimento de gases, fibras e outros 
  (   ) Renovação do ar 
     
  
  (   ) Manejo de materiais perigosos 
   
  
  (   ) Perda de materiais por entulho   
  (   ) Manejo de resíduos  






 (   ) Manejo e destinação de resíduos perigosos  
 (   ) Queima de resíduos no canteiro  
  (   ) Destinação de resíduos (inclui descarte de recursos renováveis)   
  (   ) Remoção de edificações 
    
  
  (   ) Supressão de vegetação 
    
  
  (   ) Risco de desmoronamentos 
    
  
  (   ) Existência de ligações provisórias (exceto águas servidas) 
 
  
  (   ) Esgotamento de águas servidas 
   
  
  (   ) Risco de perfuração de redes 
    
  
  (   ) Geração de energia no canteiro 
   
  
  (   ) Existência de construções provisórias  
   
  
  (   ) Impermeabilização de superfícies 
   
  
  (   ) Ocupação da via pública 
    
  
  (   ) Armazenamento de materiais 
    
  
  (   ) Circulação de materiais, equipamentos, máquinas e veículos 
 
  
  (   ) Manutenção e limpeza de ferramentas, equipamentos, máquinas e veículos 
    
7 Mede-se os resultados observados a partir da aplicação da sustentabilidade ambiental na 
construção?   
  
        
  




  Quais os principais indicadores e resultados? 
  
        
  
  Possui dados que ilustrem esses resultados? 
    
  
          
8 Como você descreveria o que é a sustentabilidade ambiental hoje para a empresa?  
 
É uma preocupação inicial, uma forma de agregar valor, faz parte da cultura, é um requisito 
demandado pelo mercado...?  
          
Parte 2 - Mentalidade enxuta na empresa 
9 Há quantos anos a empresa aplica sistemas e ferramentas enxutas em canteiros de obras?  
    
10 Com que finalidade a empresa buscou aplicar a mentalidade enxuta na construção? 
  
 
  Continua sendo o mesmo objetivo hoje em dia? 
    
11 Como foi o processo de implementação dessas práticas?  
  
 Houve ajuda de consultoria? Foi uma iniciativa encabeçada por alguém interno? Explique. 
  
12 Como a empresa se estrutura para a gestão da construção enxuta (e.g. possui um grupo de 






Como as responsabilidades sobre a mentalidade enxuta em canteiros são distribuídas nessa 
estrutura? 
 
    
13 Poderia citar sistemas, ferramentas e práticas lean que a empresa aplica em canteiros de obras? 
Marque abaixo as que aplica e complemente com outras que não estão presentes aqui.   
       
    
  (   ) 5 porquês    (   ) Linha de balanço 
  (   ) 5S     (   ) Mapeamento de fluxo de valor 
  (   ) Andon    (   ) Multi-funcionalidade 
 
  (   ) Células de produção (   (   ) Planejamento puxado 
 
  (   ) Determinação de valor para o cliente  (   ) Poka-Yoke 
  
  (   ) Gerenciamento diário   (   ) Pré-fabricação 
  
  (   ) Gestão visual    (   ) Processo A3 
  
  (   ) Gráfico de balanceamento de operadores  (   ) Quadro de análise da produção 
  (   ) Heijunka - nivelamento da produção  (   ) Retirada de restrições  
 
  (   ) Fluxo de atividades   (   ) Supermercado 
  
  (   ) Just-in-time    (   ) Tempo takt 
  
  
(   ) Kaizen 
   
(   ) TPM - manuteção preventiva 
total 
  (   ) Kanban    (   ) Trabalho padronizado 
 




    (   ) Projeto de layout de canteiro  
  (   ) Outras:     
    
           
    
    
14 Medem-se os resultados observados a partir da aplicação de lean na construção? 




  Quais os principais indicadores e resultados?  
   
       
   
Possui dados que ilustram esses resultados? 
    
  
       
15 Como você descreveria o que é lean hoje para a empresa?  
 
São ferramentas, uma forma de agregar valor, faz parte da cultura, formas de diminuir custos...? 
 
16 Hoje, como na empresa sustentabilidade ambiental e lean se conectam?  
 
(Ex.: são tratadas como coisas totalmente diferentes, são discutidas em conjunto, são vistas 
como complementares, já são vistas como uma única coisa...) 
  
17 
Como a liderança trata a aplicação de sustentabilidade ambiental e mentalidade enxuta na 
empresa? 
  
Parte 3 - Interações e sinergias conceituais 
18 Identificam-se os principais impactos e aspectos ambientais da fase de execução de uma obra?  







19 Identifica-se o que é valor para o cliente na fase de execução de um novo empreendimento?  
(Ex.: entrega no prazo, não conformidades na entrega, visitas durante a construção, obras mais 
limpas...) 
 
Identificam-se os desperdícios produtivos de canteiros de obras?  





20 Como os clientes da empresa enxergam a sustentabilidade ambiental em canteiros de obras?  
(e.g. uma necessidade, um valor, um custo a mais, são indiferentes, etc.) 
   
       
  
21 
Como a(s) área(s) responsável(eis) pela sustentabilidade ambiental e por lean faz(em) a gestão 
dos valores (ou da mitigação dos desperdícios) e demandas ambientais? 
  
 
De alguma forma esses valores, desperdícios e demandas já são integrados ou alinhados pela(s) 
área(s) responsável(eis) pela aplicação dos conceitos? 
   
       
  
Parte 4 - Aplicação de práticas ambientais e ferramentas enxutas 
22 Na aplicação de ferramentas lean em canteiros, existe a preocupação de se considerar os 
objetivos da sustentabilidade ambiental?   
          
23 Na aplicação de iniciativas e práticas ambientais em canteiros, existe a preocupação de se 
considerar os objetivos de lean?  
          
24 Existem esforços para que as práticas enxutas e ambientais supram de modo complementar 
sustentabilidade e lean?   
  
        
  
  Explique e exemplifique 
  
25 
Quais são as sinergias e/ou trade-offs na aplicação de práticas ambientais e ferramentas lean e 




    
26 Utiliza-se práticas e/ou ferramentas que ajudam a obter ambos os objetivos de sustentabilidade 
e de lean?   
  
        
  
  Quais? 
       
  
  
        
  





    







Parte 5 - Resultados  
29 Como a aplicação de ferramentas lean afeta a sustentabilidade ambiental de um canteiro de 
obras? 
  
        
  
 Possui exemplos?  
  
30 Como a aplicação de práticas ambientais afeta a construção enxuta de um canteiro de obras? 
  
 Possui exemplos? 
  
        
  
31 A aplicação em conjunto de ferramentas e práticas enxutas e sustentáveis gera (pode gerar) 
melhores resultados produtivos e ambientais?   
  







 Como se pode potencializar esses resultados? 
  
Parte 6 – Perguntas finais 
32 Como é realizada a gestão do aprendizado decorrente da aplicação das práticas e ferramentas? 
  
33 Gostaria de acrescentar mais algum comentário sobre a relação entre a sustentabilidade 
ambiental e construção enxuta aplicados em canteiros de obras?   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
